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Onde se lê : Todas as funções psíquicas superiores são processos mediados, e os signos 
constituem o meio básico para dominá-las e dirigi-las. O signo mediador  é incorporado 
à sua estrutura com uma parte indispensável na verdade a parte central do processo com 
um todo. Na formação de conceitos, esse signo é a palavra, que em princípio tem o 
papel de meio na formação de um conceito e, posteriormente torna-se o seu símbolo. A 
formação de conceitos é o resultado de uma atividade complexa em que todas as 
funções intelectuais básicas tomam parte.  
 
Lê-se: De acordo com as conclusões de Vygotsky sobre a formação de conceitos: 
“Todas as funções psíquicas superiores são processos mediados, e os signos 
constituem o meio básico para dominá-las e dirigi-las. O signo mediador é 
incorporado à sua estrutura com uma parte indispensável na verdade a parte 
central do processo com um todo. Na formação de conceitos, esse signo é a 
palavra, que em princípio tem o papel de meio na formação de um conceito e, 
posteriormente torna-se o seu símbolo.[...] A formação de conceitos é o resultado 
de uma atividade complexa em que todas as funções intelectuais básicas tomam 
parte.” [Vygotsky, 1993], pág. 70. 
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Resumo
Existem desenvolvedores de software que acreditam que uma interface
e´ apenas para apresentar de maneira mais amiga´vel, bonita e fa´cil, as funcionalidades
providas pelo software. Entretanto, assim como existe uma relac¸a˜o de influeˆncia mu´tua
entre pensamento e linguagem, a interface do software pode influenciar numa atividade
cognitiva suportada pelo computador.
Este trabalho mostra uma forma de auxiliar o design de interfaces para
sistemas de aprendizagem de apoio ao pensamento crı´tico, atrave´s da abordagem da En-
genharia Semio´tica e suas derivac¸o˜es, onde a interface e´ uma mensagem unilateral do
designer para o usua´rio. O Design desses sistemas e´ baseado num modelo computacional
que aplica a Teoria da Atividade e a Pedagogia do Julgamento.
Nesse contexto a interface pode contribuir diretamente no processo de
desenvolvimento do pensamento crı´tico. Essa proposta de design de interface e´ aplicada
num software web que implementa a atividade de Crı´tica ao Conhecimento.
Palavras-chave: IHC, Pensamento Crı´tico, Engenharia Semio´tica, Teoria da Atividade,
Design de Interface, CSCL, Java
Abstract
There are software developers who believe that an interface is just to
present functions provided by the software in a more friendly, beautiful and easy way.
However, like a relation of mutual influence that exists between thinking and language,
in the same way the software interface can influence a cognitive activity supported by the
computer.
This work shows a way to help the design of interface for learning sys-
tems supporting critical thinking through the approach of Semiotic Engineering, which
considers the interface as a unilateral messenger from the designer to the user. The design
of these systems is based on a computer model that applies the Activity Theory and the
Judgment Pedagogy.
In this context the interface can make a direct contribution to the process
of critical thinking development. This suggestion of an interface design is applied to a web
application that implements the activity of critic to knowledge.
Keywords: HCI, Critical Thinking, Semiotic Engineering, Activity Theory, Interface
Design, CSCL, Java
Capı´tulo 1
Introduc¸a˜o
1.1 Contextualizac¸a˜o
A visa˜o do mundo e´ de maneira mecanicista baseada por ide´ias de
Descartes e Newton, onde o mundo e´ uma ma´quina que deve ser controlada, essas ide´ias
influenciaram bastante as cieˆncias atuais desde a fı´sica a psicologia. E tambe´m adotada
por um longo tempo no processo de aprendizagem. Uma abordagem na educac¸a˜o con-
strutivista de “aprender a aprender” e´ ainda criticada, devido uma interpretac¸a˜o dentro de
um pensamento [Capra, 2002].
O ensino para entendimento ou compreensa˜o do que e´ ensinado e´ algo
importante e esperado que acontec¸a nas instituic¸o˜es de ensino. Os professores teˆm essa
vontade e geralmente acreditam que ensinam para o entendimento. Apesar dessa clara
intenc¸a˜o, e´ muito difı´cil de ser feito. Percebe-se pelas experieˆncias na a´rea de educac¸a˜o
que ha´ diversas pra´ticas que acreditam ser para a compreensa˜o de algo estudado, um
exemplo comum e´ o decorar. Entretanto a compreensa˜o e´ mais sutil, na˜o e´ apenas recitar
uma explicac¸a˜o ou mesmo resolver um problema tı´pico. Mas de acordo com Bruner “ir
ale´m da informac¸a˜o dada”. A utilizac¸a˜o de tecnologias educacionais pode fomentar essa
compreensa˜o [Nickerson, 1995].
Entretanto, o Centro Nacional de Estatı´stica na Educac¸a˜o (2000) mostra
que metade dos professores nos Estados Unidos, que teˆm acesso a computadores e In-
2ternet em suas classes, na˜o os utilizam em suas aulas. A maioria deles utilizam esses
recursos para outras finalidades como busca de modelos de aulas, planejamento de ativi-
dades, elaborac¸a˜o de material e para comunicac¸a˜o, mas os mesmos na˜o se sentem con-
fiantes para introduzir o uso do computador em atividades pedago´gicas para seus alunos
[Lins e Gomes, 2003]. Em parte, isso se deve pelo fato de certas tecnologias educacionais
na˜o darem o suporte necessa´rio no contexto de determinadas atividades pedago´gicas.
Com isso, o interesse de pesquisa de interac¸a˜o humano-computador em tecnologias edu-
cacionais tem crescido, procurando estabelecer a interac¸a˜o dos aprendizes e professores
com a interface desses softwares educacionais, de forma que essa interface contextual-
izada na atividade, sirva de mediac¸a˜o entre os sujeitos e objetivos do processo ensino-
aprendizagem.
De um outro lado, os estudos em IHC dentro de seu histo´rico, vem dos
primeiros esforc¸os focados em processos baixo-nı´vel de entrada-saı´da para cada vez mais
com o foco em eventos e aspectos de grande escala, como processos de ciclo de vida
de desenvolvimento de software, trabalho cooperativo suportado pelo computador comu-
mente chamado de Computer-Supported Cooperative Work (CSCW), implementac¸a˜o de
processos em organizac¸o˜es e tecnologias educacionais. Com isso, o interesse de pesquisa
de IHC em tecnologias educacionais tem crescido, procurando estabelecer a interac¸a˜o
dos aprendizes e professores com a interface desses softwares educacionais, de forma que
essa interface contextualizada na atividade, sirva de mediac¸a˜o entre os sujeitos e objetivos
do processo ensino-aprendizagem.
Dentro desse contexto, a proposta do presente trabalho e´ estudar e de-
senvolver uma metodologia de projeto de interface humano-computador para um ambi-
ente de aprendizagem que deˆ suporte ao desenvolvimento do pensamento crı´tico. Este
proposta fundamentada na relac¸a˜o pensamento e linguagem (interface) e seus aspectos
semio´ticos em IHC, atrave´s da Engenharia Semio´tica [de Souza, 1993], e´ baseada no
modelo do ambiente WebPensa proposto em [Martins, 2005], que possibilita o desen-
volvimento de atividades de aprendizagem que apo´iam o desenvolvimento do pensamento
crı´tico a partir de um modelo computacional simplificado da Pedagogia do Julgamento
de Matthew Lipman e implementa a atividade de Crı´tica do Conhecimento descrita em
3[Komosinski, 2000].
1.2 Objetivo
O objetivo desta pesquisa e´ propor um modelo semio´tico para ser apli-
cado no projeto de interface humano-computador em ambiente de aprendizagem colab-
orativa voltada para atividades de auxiliem no desenvolvimento do pensamento crı´tico.
Entre os objetivos especı´ficos que essa proposta visa observar, destacam-se:
1. Definir um modelo semio´tico para o design de software educativo de apoio ao pen-
samento crı´tico.
2. Desenvolver uma nova versa˜o do WebPensa baseado na modelo proposto;
3. Realizar uma comparac¸a˜o da nova versa˜o do WebPensa com a versa˜o inicial do
WebPensa.
1.3 Justificativa
A relac¸a˜o entre pensamento e linguagem tem sido alvo de va´rias pesquisas.
[Maturana e Varela, 1995],[Vygotsky, 1993],[Luria, 1987]. No qual tem se verificado a
influeˆncia mu´tua do pensamento e linguagem no processo de aprendizagem. Existe linha
de pesquisa que acredita que no contexto de desenvolvimento de software, a interface do
usua´rio do software e´ vista como um componente independente da lo´gica da aplicac¸a˜o,
dessa forma um software pode apresentar para a mesma aplicac¸a˜o diferentes interfaces
sem que interfiram no uso do software. Entretanto, no contexto educacional o desenvolvi-
mento de interface de software pode ser feito baseado na relac¸a˜o pensamento e linguagem
(interface) onde se considera o contexto social e cultural, de forma que a interface pode
ser um fator de influeˆncia direta no processo de aprendizagem de conceitos. Nas teorias
e me´todos de IHC e´ bastante usada abordagem cognitiva, em que o sistema computa-
cional e´ visto como uma ferramenta cognitiva para facilitar o entendimento e interac¸a˜o
dos usua´rios dos computadores.
4Mas a abordagem semio´tica vai ale´m dos aspectos diretos da interac¸a˜o,
considerando que esta “ferramenta” e´ um sistema de signos usado para comunicac¸a˜o den-
tro de um contexto social e cultural. Principalmente com a internet e o uso dos computa-
dores em redes de computadores em ambientes de aprendizagem de espac¸os compartilha-
dos e de troca de mensagens.
O modelo da Pedagogia Julgamento de Lipman se apo´ia na proposta
tanto de inclusa˜o da filosofia no currı´culo do ensino, relativo ao uso do discurso filoso´fico
(socra´tico) como ferramenta para desenvolver as habilidades do pensamento, a partir
do julgamento, com vistas a atingir o pensar excelente. Embora, possa parecer com-
pletamente na˜o correlato uma proposta para desenvolvimento de um artefato computa-
cional para o ensino baseado num modelo de desenvolvimento do pensamento a partir da
filosofia, esta e´ totalmente justificada [Martins, 2005].
Os resultados apresentados pelos estudantes no PISA ( Programa Inter-
nacional de Avaliac¸a˜o de Estudantes) da UNESCO, que verifica a qualidade de educac¸a˜o
em va´rios paı´ses, mostrou que os estudantes brasileiros estavam entre os u´ltimos nas
u´ltimas edic¸o˜es (leitura em 2000 e matema´tica em 2003). Essa situac¸a˜o tem motivado
discusso˜es sobre alternativas que desenvolva as habilidades intelectuais e culturais dos
estudantes. Isso reforc¸a a necessidade de uma mudanc¸a no processo educacional, que
claramente, tem deixado a desejar quando do desenvolvimento de uma massa crı´tica
[Ivanissevich, 2003].
1.4 Estrutura da Dissertac¸a˜o
No capı´tulo 2, faz-se uma revisa˜o bibliogra´fica abordando as teorias
em que foi baseado este trabalho. Sa˜o apresentados os conceitos principais em temas
sobre Aprendizagem, Pensamento crı´tico, Interac¸a˜o Humano-Computador, Semio´tica e
Engenharia Semio´tica.
O capı´tulo 3, descreve brevemente o Modelo Computacional de Apoio
ao Pensamento Crı´tico e sua implementac¸a˜o no software WebPensa apresentado na dissertac¸a˜o
de Scheila Martins [Martins, 2005].
5O capı´tulo 4, apresenta o Modelo Semio´tico para Design de Interface de
Sistemas de Apoio ao Pensamento Crı´tico. Esse Modelo e´ baseado no uso da Engenharia
Semio´tica no contexto de Apoio ao Pensamento Crı´tico.
No capı´tulo 5, mostra-se a implementac¸a˜o desse modelo semio´tico no
software WebPensa e faz-se o comparativo com a versa˜o anterior.
E no capı´tulo 6, apresenta a conclusa˜o do estudo e sugesto˜es para tra-
balhos futuros.
Capı´tulo 2
Fundamentac¸a˜o Teo´rica
No contexto de software educacional esse capı´tulo busca mostrar dentro
de teorias de aprendizagem conhecidas, como o construtivismo e so´cio-interacionismo,
o relacionamento entre pensamento e linguagem no processo de aprendizagem, como
tambe´m a teoria da atividade como suporte a essa interac¸a˜o. E os conceitos relacionados
ao pensamento crı´tico segundo a teoria de Lipman. Dentro desse contexto sa˜o mostrados
aspectos da Interac¸a˜o Humano-Computador, especificamente o paradigma semio´tico.
2.1 Aprendizagem, Pensamento e Linguagem
Vygotsky [Vygotsky, 1993] se concentrou no estudo de func¸o˜es psi-
colo´gicas superiores presente somente no ser humano. Essas func¸o˜es sa˜o intencionais, de
controle conscientes do comportamento e volunta´rias. As func¸o˜es psicolo´gicas superiores
tem sua origem histo´rico-cultural a partir de elementos biolo´gicos que definem as pos-
sibilidades do desenvolvimento humano. O comportamento humano dado pela relac¸a˜o
entre o sujeito e seus elementos biolo´gicos e o meio dentro de um contexto histo´rico e
so´cio-cultural. O processo de cognic¸a˜o e´ culturalmente mediado pela linguagem atrave´s
de signos e instrumentos, onde a linguagem atua fortemente na construc¸a˜o dos conceitos.
Na pra´tica pedago´gica o aprendizado cooperativo se enquadra bem no contexto so´cio-
cultural. Na aprendizagem Vygotsky apresenta um conceito de Zona de Desenvolvimento
7Proximal (ZPD) que e´ a diferenc¸a do desenvolvimento real, ou seja, a capacidade de
desenvolver certa atividade sozinha, e do desenvolvimento potencial, em que o indivı´duo
consegue desenvolver certa atividade com o auxı´lio de um outro mais experiente. O apren-
dizado e´ o processo no qual o indivı´duo que esta´ aprendendo algo, parte do estado de de-
senvolvimento potencial ate´ o desenvolvimento real, atuando dentro da ZPD. A autonomia
e a conscieˆncia nesse processo de aprendizagem sa˜o presentes, pois e´ preciso o interesse
volunta´rio e conscientemente controlado para a aprendizagem. Assim, dentro de um tra-
balho cooperativo com um contexto cultural o professor deve auxiliar o aluno atuando
na ZPD deste. Humberto Maturana apresenta uma teoria de cognic¸a˜o como construtivista
radical numa visa˜o sisteˆmica de indivı´duos e seus conjuntos de relac¸o˜es interdependentes.
Para Maturana [Maturana e Varela, 1995], o conceito de autonomia tem origem no con-
ceito central de autopoie´se. Um sistema autopoie´tico e´ organizado como uma rede de
processos de produc¸a˜o de componentes que produzem outros componentes; que continu-
amente se regeneram e realizam uma nova rede de processos e relac¸o˜es, atrave´s de suas
interac¸o˜es e transformac¸o˜es. A diferenc¸a entre autonomia e autopoie´se e´ que os sistemas
autopoie´ticos devem produzir seus pro´prios componentes como tambe´m conservando sua
organizac¸a˜o. A autonomia de um organismo vivo esta´ relacionada a autopoie´se de forma
na˜o determinada diante das perturbac¸o˜es. Dentro desse sistema de relac¸o˜es, a conscieˆncia
e a mente na˜o sa˜o elementos do ce´rebro e sim pertencentes ao domı´nio de dependeˆncia
social. O processo de aprendizagem esta´ relacionado ao viver.
2.1.1 Teoria da Atividade
Segundo a Teoria da Atividade [Engestro¨m et al., 1999] , uma atividade
e´ uma forma de agir de um sujeito, ou grupo de pessoas, direcionada a um objeto com o
objetivo de alcanc¸ar um determinado resultado. O relacionamento recı´proco entre o su-
jeito e o objeto da atividade e´ sempre mediado por uma ou mais ferramentas. As relac¸o˜es
sisteˆmicas existentes entre o sujeito e o seu ambiente sa˜o representadas pelos conceitos
de comunidade, regras e divisa˜o de trabalho [Bellamy, 1996]. A Comunidade e´ formada
por todos os sujeitos que compartilham um mesmo objeto. Regras, enquanto uma forma
8de mediac¸a˜o entre sujeito e comunidade, sa˜o implı´citas e explı´citas estabelecidas por
convenc¸o˜es e relac¸o˜es sociais dentro da comunidade. A divisa˜o de trabalho, enquanto
forma de mediac¸a˜o entre a comunidade e o objeto, refere-se a` forma de organizac¸a˜o de
uma comunidade, relacionada ao processo de transformac¸a˜o de um objeto em um resul-
tado. A figura 2.1 ilustra graficamente as relac¸o˜es entre os elementos que estruturam a
atividade.
Figura 2.1: Modelo So´cio-Cultural da Teoria da Atividade, adaptado de [Engestro¨m et al., 1999]
e [Bellamy, 1996]
Um requisito importante em sistemas colaborativos de aprendizagem e´
a capacidade de representar e dar suporte a` execuc¸a˜o, acompanhamento e avaliac¸a˜o de
atividades colaborativas de ensino-aprendizagem. Levando isto em considerac¸a˜o, a teoria
da Atividade contribui para uma melhor elicitac¸a˜o de requisitos de sistemas colabora-
tivos de aprendizagem por permitir representar as atividades e todo o seu contexto atrave´s
da ana´lise sisteˆmica de elementos, tais como: sujeito, objeto, ferramentas de mediac¸a˜o,
regras sociais, comunidade e divisa˜o de trabalho.
2.1.2 Pensamento e Linguagem
O estudo do pensamento e da linguagem e´ uma das a´reas da psicologia
em que e´ particularmente necessa´rio ter-se uma clara compreensa˜o das relac¸o˜es interfun-
9cionais. Por mais que tente estudar essas entidades separadamente na˜o consegue com-
preender a influeˆncia mu´tua na relac¸a˜o entre pensamento e linguagem. Ate´ o tempo de
Vygostsky a psicologia nunca havia estudado essa relac¸a˜o sistematicamente. Para um es-
tudo sistema´tico e´ preciso fazer uma ana´lise em unidades de estudo, onde a unidade e´ um
produto da ana´lise. Na relac¸a˜o do pensamento e linguagem o significado e´ a unidade de
estudo, essa unidade que faz a ligac¸a˜o de conceito no pensamento e signo da linguagem.
A natureza do significado como tal na˜o e´ clara. ´E no significado da palavra que o pensa-
mento e a fala se unem em pensamento verbal. ´E no significado, enta˜o, que se pode en-
contrar as respostas a`s questo˜es sobre a relac¸a˜o do pensamento e a fala [Vygotsky, 1993].
Para Maturana, no contexto de relac¸o˜es sociais na˜o existe quem controla
e/ou dete´m o poder na relac¸a˜o. Nesse contexto o aprendizado cooperativo mediado pela
linguagem cria uma coordenac¸a˜o consensual na construc¸a˜o de significados, onde viver e´
produzir significados [Maturana e Varela, 1995]. A linguagem desenvolvida pelo homem
e´ um sistema de co´digos suficientes para transmitir qualquer informac¸a˜o, inclusive fora
do contexto de uma ac¸a˜o pra´tica. Este sistema de co´digos e´ formado no curso da histo´ria
social e possibilita a formac¸a˜o de conscieˆncia “categorial” ou conceitual. O problema
da conscieˆncia e do pensamento abstrato tem sua relac¸a˜o estreita com o problema da
linguagem [Luria, 1987]. Assim, segundo Peirce, o ser humano so´ pensa por meio de
palavras ou outros sı´mbolos externos [Eco, 1997].
2.1.3 Formac¸a˜o de Conceitos
Todas as func¸o˜es psı´quicas superiores sa˜o processos mediados, e os sig-
nos constituem o meio ba´sico para domina´-las e dirigi-las. O signo mediador e´ incorpo-
rado a` sua estrutura com uma parte indispensa´vel na verdade a parte central do processo
com um todo. Na formac¸a˜o de conceitos, esse signo e´ a palavra, que em princı´pio tem o
papel de meio na formac¸a˜o de um conceito e, posteriormente torna-se o seu sı´mbolo. A
formac¸a˜o de conceitos e´ o resultado de uma atividade complexa em que todas as func¸o˜es
intelectuais ba´sicas tomam parte. A utilizac¸a˜o da palavra como um meio de formac¸a˜o de
conceitos e´ causa psicolo´gica imediata da transformac¸a˜o radical por que passa o processo
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intelectual no limiar da adolesceˆncia. Aprender a direcionar os pro´prios processos men-
tais com a ajuda de palavras e signos e´ uma parte integrante do processo da formac¸a˜o de
conceitos. A capacidade para regular as pro´prias ac¸o˜es fazendo uso de meios auxiliares
atinge o seu pleno desenvolvimento somente na adolesceˆncia [Vygotsky, 1993].
2.1.4 Obsta´culos Espitemolo´gicos
Na educac¸a˜o, a noc¸a˜o de obsta´culo pedago´gico na˜o e´ muito conhecida.
Muitos professores na˜o compreendem que algue´m na˜o compreenda os assuntos que sa˜o
ensinados e que no caso de na˜o entenderem o assunto e´ questa˜o de repetir novamente
passo a passo a lic¸a˜o dada. Mas, a questa˜o na˜o e´ so´ essa. Em muitos casos, principalmente
no ensino de cieˆncias, deve-se considerar que o estudante tenha conhecimentos empı´ricos
ja´ construı´dos sobre o assunto. Enta˜o na˜o se trata de adquirir a cultura experimental,
mas sim de mudar de cultura experimental, de derrubar os obsta´culos ja´ sedimentados
pela vida cotidiana. Assim, o estudante deve captar os conceitos cientı´ficos em sı´nteses
psicolo´gicas efetivas, isto e´, progressivas, estabelecendo sobre cada noc¸a˜o, uma escala de
conceitos, mostrando como um conceito deu origem a outro, e como se relaciona com
o outro. Possibilitando avaliar a efica´cia epistemolo´gica. O pensamento cientifico ira´
aparecer com dificuldade vencida, como obsta´culo superado[Bachelard, 1996].
2.2 Pensamento Crı´tico
Atualmente existe uma necessidade conhecida na educac¸a˜o, de estimu-
lar os alunos de cada disciplina a terem um senso crı´tico e a pensarem sobre a disciplina e
seus conceitos. Mas, mudanc¸as em qualquer sistema educacional sa˜o tarefas complexas,
caras e demoradas. Uma forma de se conseguir efetivar essa mudanc¸a no modelo edu-
cacional, e´ trabalhar nos alunos o pensamento crı´tico. Um abordagem educacional para
desenvolver o pensamento crı´tico e´ proposta por Matthem Lipman e chamada de Peda-
gogia do Julgamento.
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2.2.1 A Pedagogia do Julgamento
A Pedagogia do Julgamento de Matthew Lipman tem como objetivo
promover um desenvolvimento contı´nuo do pensamento durante o processo educacional.
Pedagogia do Julgamento tem como foco o desenvolvimento do pensar de ordem supe-
rior, que da´ importaˆncia ao pensamento crı´tico e o pensamento criativo. Segundo Lip-
man, tanto o pensamento crı´tico e quanto o criativo sa˜o formados pelos mesmos compo-
nentes, se diferenciando somente em suas formas de se organizar. O pensamento crı´tico
e´ formado por atividades reflexivas e ac¸o˜es investigativas. Essas ac¸o˜es sa˜o baseadas por
crite´rios bem estabelecidos e podem produzir um conjunto de proposic¸o˜es qualificadas
para suportar bons julgamentos [Lipman, 1995]. Para Lipman a inclusa˜o da filosofia
como disciplina regular nos currı´culo escolar, contribui para um exercı´cio contı´nuo da
reflexa˜o e debates de ide´ias, a exemplo do modelo socra´tico; e, na sala de aula instituir
um ambiente de investigac¸a˜o, propı´cio aos debates em clima de dia´logo amistoso e estim-
ulador dos questionamentos. A seguir, na figura 2.2 e´ ilustrado os relacionamentos entre
as entidades(conceitos) do pensamento crı´tico segundo Lipman.
Figura 2.2: Estrutura das relac¸o˜es entre os conceitos do pensamento crı´tico [Lipman, 1995]
Conforme ilustrado na figura 2.2, o processo do pensamento crı´tico
e´ gerac¸a˜o pela interac¸a˜o entre as seguinte entidades do pensamento crı´tico, descritas a
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seguir:
• Julgamento: Constitui a unidade cognitiva ba´sica para o desenvolvimento do pensar
crı´tico. Possui uma ligac¸a˜o direta com os crite´rios, uma vez que e´ baseado nestes.
O julgamento possui uma relac¸a˜o com o exercı´cio do questionamento de tal forma,
que podemos entender essa relac¸a˜o questionamento e julgamento.
• Crite´rios: Sa˜o os axiomas, ou seja, constituem as razo˜es com o mais alto grau de
confiabilidade, representando considerac¸o˜es decisivas e orientadoras de qualquer
tentativa de classificac¸a˜o ou avaliac¸a˜o de argumentac¸a˜o, com os quais os membros
da comunidade de investigac¸a˜o se identificam e reconhecem como fatores predom-
inantes no julgamento crı´tico.
• Comunidade de Investigac¸a˜o: Compreende um ambiente, como a sala de aula, no
qual a dinaˆmica da aprendizagem se desenvolve como um processo investigativo,
atrave´s de procedimentos que tem por objetivo estimular e exercitar tanto a racional-
idade quanto a criatividade dos participantes.
• Indivı´duos: Sa˜o os membros da comunidade de investigac¸a˜o que esta˜o envolvidos
em atividades a serem desenvolvidas, de maneira cooperativa, com intercaˆmbio de
ide´ias, com questionamentos, com infereˆncias, com deduc¸o˜es e com autocorrec¸o˜es;
• Problema: Constitui a tema´tica proposta aos membros da comunidade de investigac¸a˜o
para que estes voltem sua atenc¸a˜o e seus esforc¸os dando inı´cio a dinaˆmica da Ped-
agogia do Julgamento de Lipman;
´E importante esclarecer que os conceitos do pensamento crı´tico no mod-
elo proposto em [Martins, 2005] e a caracterizac¸a˜o dos conceitos acima representam uma
visa˜o, um recorte ou mesmo uma reduc¸a˜o, da teoria global de Lipman e, constituı´ram os
requisitos mı´nimos necessa´rios para a implementac¸a˜o de uma ferramenta computacional
que disponibilizasse um ambiente propı´cio a` pra´tica da Pedagogia do Julgamento.
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2.3 Interac¸a˜o Humano-Computador
Ao longo de sua recente histo´ria, os computadores teˆm crescido suas
capacidades de processamento, mas de forma inter relacionada esta´ o fato das interfaces
entre computadores e humanos terem se desenvolvido. Esse efeito de ra´pido aumento
do nu´mero e disponibilidade de computadores, deve-se ao fato de computadores, espe-
cialmente os design de interfaces de computadores, serem feitos para pessoas comuns e
na˜o mais profissionais da computac¸a˜o. Com isso, desde os anos 80 os estudos de fatores
humanos ou ergonomia no uso de sistemas computacionais teˆm sido realizado e colocado
nos programas curriculares de cieˆncia da computac¸a˜o, por instituic¸o˜es que representam a
sociedade da computac¸a˜o no mundo como a IEEE Computer Sciense e ACM (Association
for Computing Machinery) . O relato´rio da ACM de 1988, sobre o nu´cleo da cieˆncia da
computac¸a˜o, inclui a Interac¸a˜o Humano-Computador como uma das suas nove suba´reas
[SIGCHI, 1992].
De acordo com a definic¸a˜o do ACM SIGCHI Group, IHC e´ a disci-
plina que se preocupa com o design, avaliac¸a˜o e implementac¸a˜o de sistemas computa-
cionais interativos para uso de humano e os fenoˆmenos que o cercam [SIGCHI, 1992].
A figura 2.3 ilustra os aspectos de estudo do campo da IHC. O campo de IHC na˜o e´
apenas uma colec¸a˜o de to´picos espalhados em te´cnicas de interac¸a˜o a metodologias de
design, de modelos cognitivos ao design experimental, assuntos organizacionais a` ambi-
entes fı´sicos. Mas, e´ tambe´m um limiar entre ana´lise e sı´ntese, observac¸a˜o e design, a
cieˆncia emergindo da IHC e a astu´cia poucamente entendida do design de sistema cen-
trado no usua´rio [Norman e Draper, 1986].
2.3.1 Disciplinas Relacionadas
Apesar ser uma a´rea de pesquisa da cieˆncia da computac¸a˜o a IHC na˜o se
restringe apenas a disciplinas tradicionais relacionadas ao desenvolvimento de software
como ana´lise de sistemas, engenharia de software e ergonomia. Mas tambe´m disciplinas
relacionadas ao estudo do comportamento e a capacidade humana, como psicologia e
cieˆncias cognitivas, bem como disciplinas que abordem os fatores sociais deste compor-
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Figura 2.3: Interac¸a˜o Humano-Computador, adaptada de [SIGCHI, 1992].
tamento.
Portanto, devido a essa multidisciplinalidade relacionada a IHC, esta
se utiliza de a´reas tais como: cieˆncia da computac¸a˜o, que sustenta o conhecimento tec-
nolo´gico para a engenharia de software e hardware; ergonomia, para o estudo do desem-
penho fı´sico do usua´rio; psicologia e cieˆncia cognitiva, que oferecem conhecimento sobre
comportamento e habilidades perceptivas e cognitivas, bem como te´cnicas de ana´lise e
avaliac¸a˜o empı´rica; sociologia, para ajudar o designer a entender o contexto da interac¸a˜o;
design gra´fico, para a produc¸a˜o dos elementos gra´ficos apresentados; marketing, para a
sua comercializac¸a˜o; antropologia, para o estudo de caracterı´sticas humanas [SIGCHI, 1992].
A caracterı´stica multidisciplinar abre espac¸o para se envolver novas disciplinas. Como no
caso desse trabalho que aborda alguns dos problemas de IHC por uma nova perspectiva,
atrave´s da aplicac¸a˜o de uma disciplina teo´rica, na˜o tradicionalmente incluı´da: a semio´tica.
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O foco da semio´tica esta´ na cultura e nos sistemas de signos que apo´iam as atividades cog-
nitivas humanas[Eco, 1997].
2.3.2 Abordagens da IHC
Um dos objetivos dos pesquisadores envolvidos com IHC foi chamar
a atenc¸a˜o dos desenvolvedores para enfocar na˜o apenas o sistema e sua interface, mas
tambe´m os usua´rios envolvidos e o pro´prio processo de interac¸a˜o do qual eles participam.
A esta proposta de mudanc¸a do foco deu-se o nome de Design de Sistemas Centrado-
no- Usua´rio . Nesta abordagem, o usua´rio e o sistema sa˜o identificados como os dois
focos de interesses principais. A cieˆncia da computac¸a˜o oferece o conhecimento para o
desenvolvimento do sistema. As cieˆncias humanas permitem abordagens que possibilitam
um design de sistemas centrado-no-usua´rio. No contexto de IHC devemos considerar
quatro elementos ba´sicos: o sistema, os usua´rios, os desenvolvedores e o ambiente de
uso (domı´nio de aplicac¸a˜o). Um conceito importante e´ a usabilidade que se refere a`
qualidade da interac¸a˜o de sistemas com os usua´rios e depende de va´rios aspectos. Dentre
eles,na facilidade de aquisic¸a˜o pelo usua´rio da competeˆncia necessa´ria para interagir com
o sistema. A competeˆncia do usua´rio e´ o conhecimento a respeito do sistema necessa´rio
para ele desempenhar a interac¸a˜o com o sistema e e´ denominado de modelo conceitual do
usua´rio [Norman e Draper, 1986]
Estes elementos esta˜o envolvidos em dois processos importantes: a
interac¸a˜o usua´rio-sistema e o desenvolvimento do sistema. O curriculum proposto para
IHC identifica cinco enfoques para o estudo destes elementos e para a sua aplicac¸a˜o na
melhoria dos processos de desenvolvimento e de interac¸a˜o usua´rio-sistema. Para cada
um destes focos, diferentes disciplinas proporcionam os estudos teo´ricos que podem ser
aplicados ao desenvolvimento.
2.3.3 Design de Interfaces de Usua´rio
O desenvolvimento de sistemas computacionais interativos e´ uma ativi-
dade bastante complexa que abrange diversas etapas e requer o envolvimento de pessoas
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com conhecimento em diversas a´reas. Dentre estas etapas, o design do sistema envolve
as atividades de concepc¸a˜o dos seus diversos componentes e a especificac¸a˜o de seus
modelos. Com enfoque na usabilidade, o design do sistema esta´ restrito a` concepc¸a˜o
e especificac¸a˜o dos componentes conceituais do modelo de funcionalidade e do modelo
de interac¸a˜o que sera˜o disponibilizados para os usua´rios. O modelo conceitual de usabil-
idade do designer diz respeito a`s func¸o˜es do sistema e aos modos de interac¸a˜o que ele
achou necessa´rio para o usua´rio realizar as suas tarefas. Durante o processo de interac¸a˜o
com o sistema o usua´rio precisa recorrer ao seu modelo conceitual de usabilidade para
poder desempenhar as ac¸o˜es que acionam as func¸o˜es do sistema necessa´rias para atingir
suas metas.
A interface de usua´rio e´ a parte do artefato de software com a qual o
usua´rio entra em contato - fı´sica, perceptiva e cognitivamente - na realizac¸a˜o de tarefas
no seu domı´nio de atividades. Ela e´ composta por uma colec¸a˜o de dispositivos atrave´s
dos quais o usua´rio pode trocar informac¸o˜es com o sistema. A troca de informac¸o˜es
ocorre atrave´s de estruturas de interac¸o˜es tais como menus, janelas, ı´cones, linguagens
de comandos, formula´rios, perguntas e respostas em linguagem natural, dentre outras que
determinam o modelo de interac¸a˜o. O design de interface de usua´rio e´ o processo de
concepc¸a˜o dos objetos de software e hardware que determinam os modos e as estruturas
de interac¸a˜o - o modelo de interac¸a˜o.
Ale´m da func¸a˜o de interac¸a˜o usua´rio-sistema, a interface pode desem-
penhar um outro papel que e´ importantı´ssimo para a aquisic¸a˜o do modelo conceitual de
usabilidade do usua´rio. Ela pode ser o mecanismo de comunicac¸a˜o que veicula e en-
sina o modelo de usabilidade para o usua´rio. Para colocar em pra´tica esta perspectiva e´
necessa´rio enfatizar o papel do designer como agente idealizador de um processo metaco-
municativo atrave´s do qual o conhecimento sera´ veiculado pela interface computacional.
O design de interfaces deve ser estendido de maneira que elas possam tambe´m ser conce-
bidas com o objetivo de ensinar o modelo de usabilidade.
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2.4 Semio´tica e IHC
Um paradigma importante que tem sido bastante aplicado ultimamente
e´ o do uso da semio´tica no contexto de IHC. Por isso, esta sec¸a˜o apresenta conceitos
principais de semio´tica e abordagens de sua aplicac¸a˜o no desenvolvimento de software,
como a Engenharia de Semio´tica e o uso desses conceitos em projetos de IHC.
2.4.1 Semio´tica
Umberto Eco em seu tratado afirma que a semio´tica e´ a disciplina ou
campo que estuda os signos, os sistemas de signos, significac¸a˜o e de comunicac¸a˜o e
todos os processos culturais [Eco, 1997]. Por processos culturais, Eco entende como
sendo a cultura que continuamente traduz signos em outros signos, definic¸o˜es em out-
ras definic¸o˜es, e assim por diante, propondo, dessa forma, uma cadeia ininterrupta de
unidades culturais que compo˜em outras unidades culturais [Eco, 1997].
A semio´tica como disciplina surgiu a partir de trabalhos do filo´sofo e
matema´tico americano Charles Sanders Peirce (1839-1914) e do lingu¨ista suı´c¸o Ferdi-
nand Saussure (1857-1915). Os trabalhos sobre semio´tica de Saussure sa˜o originados
no contexto da lingu¨istica, e os de Peirce da filosofia e a semio´tica e´ concebida como
lo´gica. Algums autores diferenciam as duas bases teoricas chamando a linha de Peirce
de “semio´tica” e a linha de Saussure de “semiologia”. Peirce, destaca a importaˆncia do
papel dos signos no raciocı´nio humano. Para ele a semio´tica e´ lo´gica, isto e´, a teoria das
condic¸o˜es gerais da refereˆncia dos Signos aos seus objetos manifestos (ou interpretantes
que pretendem determinar), sendo assim a teoria das condic¸o˜es da verdade.
2.4.2 Signo
O conceito chave no estudo da semio´tica e´ o conceito de signo. Peirce
[Peirce, 1999] define um signo da seguinte forma:
“Um signo, ou representaˆmen, e´ aquilo que, sob certo aspecto ou modo, rep-
resenta algo para algue´m. Dirige-se a algue´m, isto e´, cria na mente dessa pes-
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soa um signo equivalente, ou talvez um signo mais desenvolvido. Ao signo
assim criado denomino interpretante do primeiro signo” [Op. Cit. (pa´g.46)].
Ou seja, um signo (ou representamen) e´ qualquer coisa que, sob determinado aspecto,
representa algo (referente) para alguem. Ao se dirigir a esse alguem , o representamen
cria na mente (ou semiose) esse segundo signo que e´ o interpretante (na˜o e´ inte´rprete,
pois o interpretante e´ aquilo que assegura a validade do signo) do representamen, e a
coisa representada e´ o objeto ( ou referente) [Netto, 1990]. Assim, Peirce apresenta um
signo como uma relac¸a˜o tria´dica:
“Um Signo, ou Representaˆmen, e´ um Primeiro que se coloca numa relac¸a˜o
tria´dica genuı´na tal com um Segundo, denominado seu Objeto, que e´ capaz de
determinar um Terceiro, denominado seu Interpretante, que assuma a mesma
relac¸a˜o tria´dica com seu Objeto na qual ele pro´prio esta´ em relac¸a˜o com o
mesmo Objeto”. [Op. Cit. (pa´g 63)].
Essa relac¸a˜o destas treˆs entidades, chamada de relac¸a˜o tria´dica de signo e´ representada
graficamente na figura 2.4.
Dessa estrutura do signo Peirciano, podemos entender a relac¸a˜o do in-
terpretante e o processo de semiose. Segundo Eco, semiose e´ o processo por onde os
indivı´duos empı´ricos1 comunicam, e seus processos de comunicac¸a˜o sa˜o possı´veis por
sistemas de significac¸a˜o [Eco, 1997]. Nesse processo o significado da representac¸a˜o,
chamado de interpretante e´ definido por Peirce como um outro signo. E consequ¨ente-
mente para cada signo existe um outro signo correspondendo ao seu significado. Assim,
o interpretante e´ um processo infinito de gerac¸a˜o de significados. A figura 2.5 ilustra a
semiose ilimitada, pela trı´ade do signo, representado pela letra S (Signo), I (Interpretante)
e O (Objeto).
1Do ponto de vista semio´tico, sujeitos empı´ricos sa˜o apenas manifestac¸o˜es de aspecto sistema´tico e
processual da semiose. [Eco, 1997]
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 Interpretant 
( ou referência) 
Representamen 
( ou signo) 
Objeto 
( ou referente) 
Figura 2.4: Trı´ade de Signo, segundo Peirce
Figura 2.5: Estrutura da Semiose ilimitada atrave´s da trı´ade do signo, adaptado de [Netto, 1990]
Classificac¸a˜o dos Signos
Algumas coisas tem como principal raza˜o funcionar como signo, como
por exemplo, letras do alfabeto, kanji chineˆs, numerais romanos e ara´bicos, sons das vo-
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gais, sistemas de computador, etc [Baranauskas e Rocha, 2000]. Um sistema de compra
pela internet e´ um sistema de signos que traz representac¸a˜o por exemplo de loja, produtos,
cesta de compras, etc. Peirce propo˜e de forma mais detalhada a classificac¸a˜o de signos
atrave´s de treˆs tricotomias de signos. A primeira quanto a relac¸a˜o do signo em si mesmo,
a segunda se refere a relac¸a˜o de signo e seu objeto e a terceira diz respeito as relac¸o˜es de
signo e interpretante.
Embora Peirce classifica como a segunda triconomia essa e´ a mais con-
hecida, e bem aplicada no contexto de interface de softwares, e contribui no entendimento
das outras duas. A segunda tricotomia, relacionada as relac¸o˜es semaˆnticas entre o signo e
o seu objeto, caracteriza os seguintes tipos de signos[Netto, 1990]:
• ´Icone, ou signo diagrama´tico, que ostenta uma semelhanc¸a ou analogia com o ob-
jeto representado. Exemplos de signo icoˆnico uma escultura de uma pessoa, uma
fotografia de uma casa, um diagrama, a imagem de uma lixeira comum no Desktop
do Windows, Mac OS ou KDE no Linux;
• ´Indice, e´ o signo que se refere ao seu objeto, por ser afetado por esse objeto, pore´m
sem descreveˆ-lo Exemplos: a fumac¸a e´ ı´ndice de fogo, uma impressa˜o digital, um
pronome demonstrativo, o desenho de uma ampulheta no cursor do mouse signifi-
cando o correr do tempo;
• Sı´mbolo, que e´ a descric¸a˜o que o seu objeto significa, atrave´s de uma associac¸a˜o
de ide´ias produzida por uma convenc¸a˜o. Exemplo: Numerais Romanos, qualquer
palavra de um idioma, palavra reservada em linguagem de programac¸a˜o.
Assim, explicam-se o porqueˆ da necessidade de haver treˆs classes de
signos, pois existe uma conexa˜o tripla de signo, coisa significada e cognic¸a˜o produzida na
mente. Pode existir apenas uma relac¸a˜o de raza˜o entre o signo e a coisa significada, onde,
neste caso, o signo e´ um ı´cone. Ou pode existir uma ligac¸a˜o fı´sica direta, onde, dessa
forma, o signo e´ um ı´ndice. Ou, ainda, pode existir uma relac¸a˜o que consiste no fato da
mente associar o signo com seu objeto, onde enta˜o, o signo e´ um nome (ou sı´mbolo).
Ale´m das treˆs tricotomias de signos e reunidas em treˆs correspondentes
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categorias, a tabela 2.1 mostra a divisa˜o dos signos quanto a` categoria e sua relac¸a˜o com
as treˆs tricotomias [Netto, 1990].
Relac¸a˜o do Signo
Categoria A si mesmo Ao objeto Ao interpretante
Primeiridade qualissigno ı´cone rema
Secundidade sinsigno ı´ndice dicissigno
Terceiridade legissigno sı´mbolo argumento
Tabela 2.1: Divisa˜o dos Signos (Adaptado de [Netto, 1990],p.62)
Na tricotomia da relac¸a˜o do signo a si mesmo existe treˆs espe´cies de
signos: qualisigno, sinsigno e legissigno.
• Qualisigno, quando uma qualidade e´ um signo. Por Exemplo: uma cor.
• Sinsigno, uma coisa ou evento existente, tomado como signo. Exemplo: um catavento,
um diagrama de alguma coisa.
• Legissigno, e´ uma coisa ou evento singular, mas uma convensa˜o ou lei estabelecida
pelos homens. Exemplo: as palavras.
A terceira tricotomia considera o signo em relac¸a˜o ao interpretante, es-
sas espe´cies de signos sa˜o:
• Por Rema entende-se um signo que para o seu interpretante funciona como um signo
de possibilidade que pode ou na˜o ser verificada. Exemplo: uma palavra isolada,
como vermelho.
• Um dicissigno, ou dicente,e´ un signo de fato, signo de algo existente.Correspondendo
a um enunciado, envolve remas na descric¸a˜o do fato. Exemplo: “Esse vermelho esta´
manchado”.
• Ja´ um argumento e´ um signo da raza˜o, de lei, que corresponde a um juı´zo. Exemplo:
um sinlogismo do tipo “Se A e´ B e B e´ C enta˜o A e´ C.”.
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Figura 2.6: Tipo de signos na Relac¸a˜o Tria´dica
Para ilustrar essa classificac¸a˜o do ponto de vista da trı´ade de signo a
figura 2.6 mostra representada no triaˆngulo, onde para primeira tricotomia sa˜o represen-
tadas pelas palavras: sin (de singular, u´nico), qualis (qualidades) e legis(leis). Represen-
tadas pelas palavras: sin (de singular, u´nico), qualis (qualidades) e legis(leis).
2.4.3 O Paradigma Semio´tico em IHC
Semio´tica tem contribuı´do como uma disciplina que traz fundamentac¸a˜o
teo´rica para abordar em IHC, conforme demonstrado em trabalhos propostos de [Nadin, 1988],
de [Andersen, 1993] e [de Souza, 1993].
2.4.3.1 Abordagem de Nadin para Design de Interfaces
A proposta de Nadin [Nadin, 1988] enfatiza a atividade de design como
semio´tica, propondo que o design de interfaces de usua´rio deve estar baseado na lo´gica
semio´tica de Peirce. Nadin enfatiza uma mudanc¸a de paradigma de design e argumenta
ainda que interfaces possuem a natureza representativa de signos e que o seu design e
utilizac¸a˜o sa˜o processos de natureza semio´tica. Desta forma, semio´tica como teoria e
pra´tica dos processos semio´ticos deve ser considerada uma fonte de conhecimentos para
o design de interfaces de usua´rios.
O trabalho de Nadin justifica exaustivamente as abordagens semio´ticas
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para design de maneira a nos dispensar de maiores argumentac¸o˜es em prol da aplicac¸a˜o de
teoria semio´tica para o design. Segundo Nadin, se existe uma cieˆncia de interfaces (com-
putacional ou de qualquer outro tipo), enta˜o esta cieˆncia e´ a semio´tica, e a lo´gica semio´tica
de Peirce parece ser apropriada para interfaces. Isto explica, segundo ele, porque o de-
sign de interfaces na˜o se apresenta como um processo de engenharia baseado em modelos
teo´ricos e possui caracterı´sticas de processo de produc¸a˜o artı´stica.
A premissa para se considerar a interface de usua´rio a partir de um
ponto-de-vista semio´tico e´ a de que ela representa um sistema de signos complexo, a
linguagem de interface, que representa a sua aplicac¸a˜o. Nadin apresenta um me´todo para
design e um modelo para interfaces. O me´todo considera aspectos pragma´ticos que rela-
cionam a linguagem com a aplicac¸a˜o que ela representa. Esta linguagem, constituı´da por
um reperto´rio e regras de uso, determina protocolos de baixo nı´vel que constituem o am-
biente, as ferramentas, as atividades e os suprimentos da aplicac¸a˜o representados pelos
signos da interface.
Comparando a abordagem de Nadin com a de Andersen [Andersen, 1993],
a diferenc¸a ba´sica esta´ no referencial teo´rico, na abordagem de Andersen e´ baseada na
semiologia de Saussure e Nadin na semio´tica de Peirce.
A metodologia de Nadin trata das representac¸o˜es de elementos da in-
terface considerados dentro do contexto. Nadin na˜o apresenta nenhum modelo mais de-
talhado a respeito da interface e de suas estruturas, nem como isto pode ser mapeado em
modelos computacionais. A linguagem da interface (do sistema de signos) e´ apresentada
de maneira informal e na˜o estruturada e resta saber como estes aspectos semio´ticos podem
se tornar me´todos pra´ticos para o design de interfaces.
2.4.4 Engenharia Semio´tica
A Engenharia Semio´tica (ES) proposta por de Souza [de Souza, 1993] e´
uma abordagem semio´tica para IHC fundamentada nas teorias de Peirce e Eco. A ES apre-
senta uma perspectiva na qual o sistema computacional e´ um artefato de metacomunicac¸a˜o
e por onde o designer envia uma mensagem unilateral para os usua´rios, cujo conteu´do
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deve ser o modelo de interac¸a˜o e de funcionalidade do sistema de acordo com o ponto de
vista do designer. Esse conteu´do da mensagem do designer para o usua´rio e´ o modelo de
usabilidade da aplicac¸a˜o. A sua expressa˜o e´ formada pelo conjunto de todas a mensagens
veiculadas na interface durante o processo de interac¸a˜o. O usua´rio exerce o duplo papel
de interagir com o sistema e interpretar uma mensagem enviada pelo designer.
Uma caracterı´stica da mensagem do designer e´ que ela e´ dinaˆmica, ou
seja, varia ao longo do tempo, revelando variac¸o˜es de significado. Este e´ o caso dos
objetos de interfaces indicadores de estado ou comportamento de um sistema. Men-
sagens desse tipo se comportam como agentes ativos e sa˜o chamadas de performa´ticas.
Outro caso de mensagem dinaˆmica e´ quando ela pode ser construı´da interativamente pelo
usua´rio, possibilitando e incentivando ac¸o˜es do usua´rio. Por exemplo, os menu em cas-
catas que va˜o sendo construı´dos durante o processo de interac¸a˜o.
A ES surgiu com o objetivo de subsidiar soluc¸o˜es pra´ticas para o design
de interfaces de usua´rio, cujo autor legı´timo das informac¸o˜es ou mensagens e´ justamente
o designer. Este aspecto e´ a premissa ba´sica da Engenharia Semio´tica. A ES argumenta
que o desafio de usabilidade pode ser resolvido com a perspectiva de que designers de-
vem projetar e comunicar uma aplicac¸a˜o de software cuja interface seja vista como um
sistema de comunicac¸a˜o para o usua´rio interagir e como um medium que (meta) comunica
sua funcionalidade e o pro´prio sistema de comunicac¸a˜o, segundo Souza [de Souza, 1993].
Para colocarmos em pra´tica esta perspectiva, e´ preciso considerar uma hipo´tese semio´tica
fundamental apresentada por Peirce: a de que signos e sistemas semio´ticos sa˜o a ferra-
menta intelectual mais poderosa que as pessoas teˆm para a aquisic¸a˜o e comunicac¸a˜o de
conhecimento [Peirce, 1999].
O objetivo do sistema semio´tico e´ apoiar a elaborac¸a˜o da mensagem
do designer a ser veiculada atrave´s do sistema, oferecendo recursos para a elaborac¸a˜o da
sua expressa˜o e do seu conteu´do. Ele deve orientar o designer na escolha dos elementos
expressivos da interface (como os widgets, por exemplo, que sa˜o os componentes visuais
interativos) que permitam ao usua´rio interpretar as func¸o˜es, os objetos e os modos de
interac¸a˜o com o sistema. Assim, ele contribui na facilidade de aprendizado do sistema
atrave´s de uma interface que comunica o modelo de usabilidade que o designer concebeu.
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Segundo [de Souza, 1993], Engenharia Semio´tica (ES) revela que a en-
genharia de software e as atividades de programac¸a˜o e de interac¸a˜o proporcionam difer-
entes interpretac¸o˜es da usabilidade de um software. Estas considerac¸o˜es justificam a ne-
cessidade de se conceber o sistema computacional atrave´s de uma abordagem semio´tica
baseada na produc¸a˜o de signos. Entretanto, esta aplicac¸a˜o apenas ocorre quando o usua´rio
tiver conhecimento sobre:
• a funcionalidade do sistema quais as func¸o˜es relacionadas que o sistema deve exe-
cutar;
• o modelo de interac¸a˜o quais ac¸o˜es podem ou devem ser feitas. Estes modelos
sa˜o abstratos e apenas podem ser construı´dos, comunicados e interpretados com o
auxı´lio de sistemas de signos, o que pode ocorrer atrave´s de manuais, sistemas de
ajuda ou da interface de usua´rio com a utilizac¸a˜o dos signos de interface.
2.4.4.1 Os Signos de Interface
Do ponto de vista de um sistema computacional ser um sistema semio´tico
que apresenta sua interface atrave´s de um conjunto de signos, Leite [Leite, 1998] propo˜e
o conceito de Signos de Interface (SI) que ele define como signos, o que dizem respeito
a qualquer distinc¸a˜o simbo´lica que adquira significado para o usua´rio ou para o designer.
O SI representa qualquer elemento, articulado ou na˜o, que pode ser veiculado no medium
interface(geralmente a tela da interface) tais como ı´cones, palavras, teclas, menus, caixas
de dia´logo, assistentes de tarefas, e va´rios outros.Tambe´m sa˜o exemplos de SI, os resul-
tados de uma computac¸a˜o, os comandos e dados digitados por usua´rios, ou os arrastos e
clique com o mouse [Leite, 1998].
Um SI e´ uma abstrac¸a˜o teo´rica para quaisquer entidades computacionais
de hardware ou software que podem enviar mensagens para o usua´rio e/ou podem in-
terpretar comandos ou ac¸o˜es dos usua´rios [Leite, 1998]. Os SIs podem ter 3 tipos de
func¸o˜es: de acionamento, revelac¸a˜o ou metacomunicac¸a˜o. A func¸a˜o de acionamento
ocorre quando o signo permite que o usua´rio realize alguma ac¸a˜o que resulte em uma
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mudanc¸a no sistema. A func¸a˜o de revelac¸a˜o e´ utilizada para mostrar os estados ou even-
tos do sistema. A func¸a˜o de metacomunicac¸a˜o ocorre quando o designer se utiliza das
outras duas para enviar a sua mensagem para o usua´rio. Isso e´ feito na interface atrave´s da
apareˆncia e comportamento(look and feel). [Leite, 1998]. SI sa˜o abstraı´dos em tipos-SI
que fazem parte o sistema semio´tico usado no processo de design. O designer ao uti-
lizar os tipos-SI de um sistema semio´tico, deve escolher a expressa˜o mais apropriada de
maneira a ativar a cadeia de interpretantes (o significado pretendido) na mente do usua´rio,
que correspondam a elementos da funcionalidade ou do modelo de interac¸a˜o.
Um tipo de SI possui um tipo expressivo e um tipo semaˆntico que de-
finem a sua expressa˜o e o seu significado, respectivamente. O tipo expressivo e´ definido
atrave´s de suas propriedades visuais esta´ticas e dinaˆmicas, na medium interface. Estas
propriedades definem o look and feel da interface . A apareˆncia e´ determinada pelas pro-
priedades visuais dos signos de interface(look). O comportamento e´ determinado pelo
aplicac¸a˜o da interface e oferece resultados para o usua´rio ou representac¸o˜es dinaˆmicas.
O tipo semaˆntico determina como a expressa˜o e´ associada aos elementos do Modelo de
Usabilidade (as ac¸o˜es que o modelo permite fazer e o resultado que gerara´ no sistema) e
mensagens de metacomunicac¸a˜o do designer. [Leite, 1998].
2.4.4.2 A Mensagem do Designer
Em [Leite, 1998] e´ proposto a Linguagem de Especificac¸a˜o da Men-
sagem do Designer (LEMD) tem como objetivo apoiar a formulac¸a˜o da mensagem sobre
o modelo de usabilidade. Ela permite especificar os signos do domı´nio, as func¸o˜es da
aplicac¸a˜o e os comandos de func¸a˜o como sendo mensagens enviadas pelo designer. Den-
tro do modelo para o conteu´do da mensagem, a linguagem deve permitir ao designer
especificar os signos do domı´nio, func¸o˜es de aplicac¸a˜o, e comandos. Ale´m disso, o de-
signer deve utilizar diversas outras mensagens que comuniquem ao usua´rio as ac¸o˜es que
ele pode realizar, o forma de navegac¸a˜o entre as telas da interface e informac¸o˜es diretas
que auxiliam o usua´rio na interac¸a˜o como o sistema. Este apoio a` realizac¸a˜o de tarefas
ocorre atrave´s do envio de mensagens de metacomunicac¸a˜o diretas e indiretas. Esta es-
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trutura ba´sica permite diferenciar entre os signos de interface que sa˜o essenciais para o
usua´rio utilizar o sistema e as mensagens que organizam estes signos ou que auxiliam o
usua´rio a aprender sobre ele [Leite, 1998].
A LEMD diferencia diversos tipos de mensagens. A figura 2.7 identifica
alguns deste tipos de mensagens do designer [Leite e de Souza, 1999].
As mensagens sobre estados de signos do domı´nio revelam o estado
do sistema e permitem ao usua´rio avaliar se a sua meta foi atingida. O estado de um signo
como o nome do arquivo deve ser representado de forma adequada para os usua´rios. O
designer deve comunicar adequadamente este signo atrave´s de tabelas de nu´meros ou de
gra´ficos, por exemplo. Na figura 2.7, o designer utiliza texto para representar o signos
do domı´nio: nome do arquivo, nome da impressora e nu´mero para representar nu´mero de
co´pias [Leite e de Souza, 1999].
Figura 2.7: As mensagens do Designer, adaptado de [Leite e de Souza, 1999]
As mensagens sobre func¸o˜es da aplicac¸a˜o indicam o estado opera-
cional da aplicac¸a˜o e o que o usua´rio deve fazer para controla´-lo. Uma das grandes
deficieˆncias das aplicac¸o˜es atuais e´ falta de representac¸a˜o e controle operacional de func¸o˜es.
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Na maioria das vezes o u´nico retorno que o usua´rio tem e´ o resultado final. O designer
deve poder mostrar o desempenho do sistema e permitir que o usua´rio interrompa ou
reinicie quando a func¸a˜o estiver sendo executada. Na˜o mostramos mensagens sobre o
estado operacional da func¸a˜o impressa˜o. Entretanto, um signo que mostre se a func¸a˜o
esta´ imprimindo ou se houve alguma interrupc¸a˜o e´ um exemplo de mensagem deste tipo
[Leite e de Souza, 1999]. Outro exemplo, e´ o uso de barra de status, que pode indicar o
percentual realizado para a conclusa˜o de uma deterninada func¸a˜o.
As mensagens sobre a estrutura sinta´tica dos comandos revelam a
estrutura e a articulac¸a˜o das interac¸o˜es que o usua´rio precisa desempenhar. A estru-
tura sinta´tica determina como as interac¸o˜es ba´sicas podem ser articuladas na formac¸a˜o
de comandos compostos. Na interface para o comando impressa˜o utilizamos algumas
destas estruturas. Por exemplo, para que o usua´rio possa fazer o controle operacional
da func¸a˜o ele deve primeiro fornecer as informac¸o˜es associadas aos signos do domı´nio.
Neste caso, existe uma estrutura sequ¨encial expressa por um layout vertical com dois
quadros distintos e pelas cores cinza dos boto˜es de acionamento, dando a ide´ia de que
eles na˜o esta˜o disponı´veis, ate´ que o usua´rio fornec¸a as informac¸o˜es no quadro supe-
rior. Com estas estruturas podemos especificar comandos de inu´meras interfaces gra´ficas
[Leite e de Souza, 1999].
As mensagens sobre interac¸o˜es ba´sicasindicam ao usua´rio a interac¸a˜o
a ser desempenhada. O acionamento pode ser comunicado atrave´s de boto˜es de aciona-
mento. O fornecimento de informac¸o˜es, expresso na LEMD atrave´s de Enter pode ser ex-
presso por diversos widgets(objetos da interface). Para o usua´rio fornecer as informac¸o˜es
textuais no exemplo da impressa˜o o designer optou por utilizar caixa de texto. Para as es-
colhas ele optou por boto˜es de opc¸a˜o e para valores nume´ricos uma caixa nume´rica com
boto˜es de incremento [Leite e de Souza, 1999].
As mensagens de metacomunicac¸a˜o de assisteˆncia a tarefas auxiliam
ao usua´rio a realizar tarefas compostas por mais de um comando. Os assistentes de tarefas
(wizards) que auxiliam na instalac¸a˜o de programas sa˜o exemplos deste tipo de mensagem.
As mensagens de metacomunicac¸a˜o para apresentac¸a˜o e controle da leitura da men-
sagem comunicam como o usua´rio deve ler a pro´pria mensagem do designer. A navegac¸a˜o
29
entre telas, a ac¸a˜o de mover, aumentar e diminuir janelas sa˜o exemplos de ac¸o˜es que o
usua´rio faz para ler a interface, como quem folheia um livro. Estas ac¸o˜es do usua´rio na˜o
modificam o estado funcional do sistema e, portanto, na˜o sa˜o consideradas comandos de
func¸a˜o em nosso modelo. Quando o usua´rio aciona o bota˜o de acionamento Configurar...
na figura 2.7, nenhum controle operacional da func¸a˜o impressa˜o e´ acionado. O designer
tem a intenc¸a˜o de comunicar que ao pressionar este bota˜o o usua´rio quer ativar um outro
comando de func¸a˜o que permitira´ configurar a impressora. Embora na˜o esteja mostrado
na figura, uma nova janela deve aparecer para mostrar como o usua´rio deve proceder para
comandar esta func¸a˜o [Leite e de Souza, 1999].
As mensagens de metacomunicac¸a˜o direta, que permitem ao designer
enviar uma mensagem diretamente ao usua´rio se referindo a qualquer outro elemento da
interface, inclusive a` pro´pria mensagem. . Na figura 2.7, o texto que vem na parte superior
da janela Para imprimir voceˆ deve... e´ uma mensagem do designer que informa a func¸a˜o
e as ac¸o˜es que o designer deve realizar. Apo´s a especificac¸a˜o da mensagem, o designer
pode mapear sentenc¸as da linguagem em widgets ou combinac¸o˜es de widgets utilizando
as regras de mapeamento semaˆntico. Estas regras mostram, por exemplo, que Activate
pode ser mapeado em boto˜es de acionamento [Leite e de Souza, 1999].
2.5 Comenta´rios finais
No processo de aprendizagem de conceitos, um ponto chave e´ o signifi-
cado que faz uma ligac¸a˜o entre o pensamento e a linguagem. Esse processo e´ dinaˆmico
sempre necessita de um contexto so´cio-cultural. Isso deve ser considerado no desenvolvi-
mento e o uso de software educacionais. A Teoria da Atividade possibilita contribuir
como um framework para ana´lise sisteˆmica dos componentes existente em uma atividade
educacional, principalmente uma atividade mediada pela informa´tica. Para um melhor
uso e possibilidade de alcanc¸ar o objetivo de um software educacional, deve-se considar
fatores de Interac¸a˜o Humano-Computador (IHC).
A IHC que contribui com fatores cognitivos no processo design de soft-
ware tambe´m utiliza fatores semio´ticos que complementam esse processo possibilitando o
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entendimento e uso adequado software educacional a ser usado, apoiando a aprendizagem
do conteu´do desejado.
Entretanto saber determinada informac¸a˜o na˜o e´ suficiente, e´ preciso
tambe´m pensar crı´ticamente. Pensar crı´ticamente e´ importantı´ssimo na aprendizagem
e tomada de deciso˜es, principalmente na era da sociedade da informac¸a˜o, onde ha´ uma
quantidade crescente de informac¸o˜es que cercam as pessoas no seu dia a dia. E essas
informac¸o˜es devem ser filtradas, tratadas e utilizadas no contextos adequados. A tec-
nologia de informac¸a˜o e comunicac¸a˜o presente na vida das pessoas deve contribuir no
contexto educacional para o desenvolvimento do pensamento crı´tico nas pessoas.
O pro´ximo capı´tulo mostra um modelo computacional para software
educacional que foi proposto em [Martins, 2005] para essa finalidade. E no capı´tulo 4 e´
proposto o modelo semio´tico de design de interface de software que se baseam no modelo
computacional de apoio ao pensamento crı´tico do capı´tulo 3.
Capı´tulo 3
Modelo Computacional de Apoio ao
Pensamento Crı´tico
No contexto de projeto de concepc¸a˜o e desenvolvimento de software de
apoio ao pensamento crı´tico, e´ mostrado nesse capı´tulo o modelo computacional proposto
em [Martins, 2005] para o desenvolvimento de software educacionais que permitam o
suporte ao pensamento crı´tico. Esse modelo e´ baseado na Pedagogia do Julgamento de
Lipman [Lipman, 1995], que defende o ensino de conceitos e pra´tica da filosofia como
forma de desenvolver o pensamento crı´tico, e descrever o processo de pensar crı´tico. Para
facilitar essa pra´tica de pensar criticamente esse modelo utiliza os conceitos da Teoria da
Atividade.
3.1 Fundamentos do Modelo Computacional da Pedagogia
do Pensamento
3.1.1 A Pedagogia do Julgamento
A Pedagogia do Julgamento [Lipman, 1995] se propo˜e a “ensinar a pen-
sar” utilizando o discurso filoso´fico (ensino socra´tico). O seu objetivo e´ um desenvolvi-
mento de forma contı´nua do pensamento dentro do processo educacional nas escolas,
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para alcanc¸ar esse desenvolvimento do pensamento crı´tico, Lipman propo˜e estimular a
capacidade de fazer bons julgamentos. Ao emitir um julgamento o indivı´duo apresenta
um comportamento fundamental para o desenvolvimento qualitativo das habilidades cog-
nitivas no mais alto nı´vel. Esse julgamento constitui uma das unidade elementares do
pensamento.
A Pedagogia do Julgamento se baseia na ana´lise e reflexa˜o dos trabal-
hos de diversos teo´ricos educacionais, pesquisadores da cognic¸a˜o e, principalmente, no
discurso de diversas correntes filoso´ficas. Sua opinia˜o sobre uma possı´vel soluc¸a˜o para
o problema da qualidade do pensamento, que venha melhorar a capacidade de tornar os
estudantes mais reflexivos, racionais, crı´ticos e imparciais, situa-se na convicc¸a˜o de que
as modificac¸o˜es do modelo educacional devem ser realizadas tanto na estrutura curricular
quanto no ambiente de sala de aula.
Essa modificac¸a˜o visa transformar os currı´culos disciplinares em su-
portes claramente articulados para o desenvolvimento do raciocı´nio e aplicabilidade real
do conhecimento adquirido no cotidiano de cada aluno ao final de cada etapa educacional,
e na˜o apenas em um passe obrigato´rio e sem significado entre nı´veis escolares. A inclusa˜o
da filosofia como disciplina regular desde as se´ries iniciais do ensino fundamental seria a
primeira modificac¸a˜o a ser implementada nesse sentido, pois ela propiciaria o exercı´cio
contı´nuo da reflexa˜o e do debate de ide´ias, a exemplo do modelo socra´tico. A segunda
modificac¸a˜o estaria relacionada com a pra´tica pedago´gica em sala de aula, instituindo um
ambiente no qual o clima de investigac¸a˜o, propı´cio aos debates e dia´logos amistosos, es-
timule a formulac¸a˜o dos mais variados questionamentos sobre os conteu´dos e se utilize
de maneira equilibrada de abordagens heurı´sticas e algorı´tmicas [Martins, 2005].
3.1.2 A Teoria da Atividade
A Teoria da Atividade [Engestro¨m et al., 1999] tem como objetivo uma
nova concepc¸a˜o do processo ensino-aprendizagem, no qual diversos elementos, individ-
uais e coletivos, colaboram para que o aluno conscientemente o entenda como uma ex-
perieˆncia totalmente significativa. A pra´tica pedago´gica inspirada nessas premissas pro-
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porciona ao ambiente educacional uma dinaˆmica diferenciada [Bellamy, 1996], na qual
sa˜o igualmente importantes tanto o processo de aquisic¸a˜o quanto o conhecimento em si,
mesclando a participac¸a˜o ativa dos componentes da comunidade escolar com os espac¸os
necessa´rios para o monitoramento, a reflexa˜o, a construc¸a˜o e a correc¸a˜o do conhecimento
em construc¸a˜o.
3.2 Modelo Computacional de Apoio Ao Pensamento Crı´tico
Algumas propostas com objetivos analisar com me´tricas e desenvolver
o pensamento crı´tico a partir de ambientes computacionais foram implementadas e po-
dem ser vistas em [Newman et al., 1995] [Newman, 1996] [Daud e Husin, 2004]. Todo
domı´nio de aplicac¸a˜o educacional acaba por exigir dos desenvolvedores uma nova per-
spectiva do processo de modelagem e produc¸a˜o de software, nesse caso, particularmente
em func¸a˜o do comprometimento com uso de abordagens teo´ricas. ainda na˜o muito explo-
radas.
A maior relevaˆncia dessa proposta esta´ nas inspirac¸o˜es pedago´gicas lig-
adas ao desenvolvimento do pensamento crı´tico, concentrando-se em especificar entre os
elementos da Pedagogia do Julgamento, aqueles que fariam parte do modelo, o que deter-
minou uma reduc¸a˜o necessa´ria a` definic¸a˜o de um modelo computacionalmente via´vel.
Entretanto seria difı´cil definir em ta˜o pouco tempo um modelo computa-
cional que contemplasse completamente todos esses conceitos, todas suas interconexo˜es
e todas as formas de influeˆncia que exercem uns sobre os outros, de forma que se op-
tou por um modelagem reduzida do conjunto de premissas que definem a Pedagogia do
Julgamento.
Assim, o modelo aqui proposto foi constituı´do a partir de uma ana´lise
e da reduc¸a˜o do escopo dos conceitos apresentados no contexto da pra´tica da Pedagogia
do Julgamento, e estes foram trabalhados segundo as diretrizes apontadas pela Teoria
da Atividade. ´E importante esclarecer que o modelo proposto e a caracterizac¸a˜o dos con-
ceitos acima representam uma visa˜o, um recorte ou mesmo uma reduc¸a˜o, da teoria de
[Lipman, 1995] global de Lipman e, constituı´ram os requisitos mı´nimos necessa´rios para
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o desenvolvimento de um modelo computacional que permitisse uma implementac¸a˜o que
disponibilizasse um ambiente propı´cio a` pra´tica da Pedagogia do Julgamento. No mo-
mento na˜o e´ possı´vel verificar se o modelo desenvolvido e´ o mais adequado, ou mesmo
que corresponda completamente a reduc¸a˜o sugerida, contudo, os conceitos eleitos foram
aqueles considerados altamente relevantes para ana´lise dos objetivos propostos.
O modelo desenvolvido, ilustrado na figura 3.1, se baseia em uma simplificac¸a˜o
da teoria de Lipman, orientada segundo as premissas da Teoria da Atividade e no exercı´cio
da atividade de Crı´tica do Conhecimento atrave´s da resoluc¸a˜o de problemas propostos a
pequenos grupos de estudo.
Figura 3.1: Modelo Reduzido das Entidades do Pensamento Crı´tico em [Martins, 2005]
No contexto do modelo proposto, esta reflexa˜o pode se dar tanto de
forma individual quanto de forma coletiva, dependendo do nı´vel de interac¸a˜o entre os
usua´rios. Outras habilidades cognitivas como a deduc¸a˜o, a infereˆncia, o questionamento e
a autocorrec¸a˜o do conhecimento (empı´rico e ampliado) sa˜o tambe´m favorecidas. A crı´tica
do conhecimento permite ao usua´rio reconstruir e aprimorar na˜o apenas suas significac¸o˜es
sobre o contexto do problema, como tambe´m oportuniza o exercı´cio dos recursos da lin-
guagem e das habilidades de discurso no desenvolvimento de sua argumentac¸a˜o. Os con-
ceitos relativos a` abstrac¸a˜o da metodologia proposta por Lipman que configuram como
entidades modeladas sa˜o descritos pelas classes: julgamento, crite´rio, problema e comu-
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nidade de investigac¸a˜o. As classe entidade e´ a superclasse da qual herda todas as outras do
modelo e a classe indivı´duo serve pro papel do individuo da comunidade de investigac¸a˜o
que faz a interconexa˜o entre os conceitos de Lipman entre si e estabelece sua relac¸a˜o
como usua´rio do sistema. A seguir temos a descric¸a˜o dessas classes, que podemos ver no
diagrama UML de classes simplificado na figura 3.2.
Figura 3.2: Diagrama de Classes do Modelo do Pensamento Crı´tico
3.2.1 Julgamento
Constitui a unidade cognitiva ba´sica para o desenvolvimento tanto do
pensar crı´tico quanto do pensar criativo, de maneira que antecede a estes dois. Possui uma
ligac¸a˜o direta com os crite´rios, uma vez que e´ baseado nestes, ale´m de sofrer a influeˆncia
dos valores que constituem, respectivamente, o elemento racional e o elemento afetivo
de sua composic¸a˜o. O julgamento possui ainda uma relac¸a˜o com o exercı´cio do ques-
tionamento de tal forma, que podemos entender essa relac¸a˜o questionamento/julgamento
como ana´loga a` relac¸a˜o processo/produto, muito embora essa seja um tipo de ligac¸a˜o na˜o
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exclusiva. Ale´m dos crite´rios, o julgamento tem uma relac¸a˜o evidente com o conceito de
comunidade de investigac¸a˜o, pois esta tem como finalidade refina´-lo ate´ que seja possı´vel
a emissa˜o do bom julgamento (individual e coletivo) e, obviamente, com o conceito de
problema, o qual determina a necessidade dos questionamentos.
3.2.2 Crite´rios
Constituem as razo˜es com o mais alto grau de confiabilidade, repre-
sentando considerac¸o˜es decisivas e orientadoras de qualquer tentativa de classificac¸a˜o ou
avaliac¸a˜o de argumentac¸a˜o, com as quais os membros da comunidade de investigac¸a˜o se
identificam e reconhecem como fatores predominantes no julgamento crı´tico.
3.2.3 Comunidade de Investigac¸a˜o
Compreende um ambiente no qual a dinaˆmica da aprendizagem se de-
senvolve como um processo investigativo, atrave´s de procedimentos que teˆm por obje-
tivo estimular e exercitar tanto a racionalidade quanto a criatividade dos participantes.
Constitui-se de membros envolvidos em atividades a serem desenvolvidas, de maneira
cooperativa e/ou colaborativa, a partir de ac¸o˜es como: o intercaˆmbio de ide´ias, question-
amentos, infereˆncias, deduc¸o˜es e autocorrec¸o˜es. Todas essas ac¸o˜es sa˜o desenvolvidas a
partir da interac¸a˜o dos componentes da comunidade atrave´s do dia´logo filoso´fico e da
reflexa˜o individual e/ou coletiva.
3.2.4 Problema
Constitui a tema´tica da atividade de Crı´tica do Conhecimento proposta
aos membros da comunidade de investigac¸a˜o para que estes voltem sua atenc¸a˜o e seus
esforc¸os para sua resoluc¸a˜o a partir do dia´logo (interior/coletivo), e define o elemento que
dara´ inı´cio a dinaˆmica da Pedagogia do Julgamento da proposta de Lipman.
37
3.2.5 Indivı´duo
Constitui a abstrac¸a˜o dos usua´rios dentro do modelo, e pode estar as-
sociado tanto a um estudante quanto a um professor. Tem relac¸a˜o com os conceitos de
comunidade de investigac¸a˜o e problema. Pode desempenhar dois tipos de pape´is, como
componente de uma comunidade de investigac¸a˜o ou responsa´vel por uma comunidade
de investigac¸a˜o, quando propo˜e a constituic¸a˜o de uma comunidade. Nessa caso ale´m de
participante e´ responsa´vel por fazer a proposic¸a˜o do problema a ser solucionado.
3.2.6 Entidade
Constitui a implementac¸a˜o de uma classe abstrata que pode se apresen-
tar como todo e qualquer um dos conceitos definidos anteriormente, de forma que possam
ser estabelecidas interconexo˜es entre eles. Essa abstrac¸a˜o foi necessa´ria para que, apesar
da reduc¸a˜o efetuada em relac¸a˜o ao modelo original dos componentes da Pedagogia do
Julgamento.
3.3 WebPensa
Baseado nesse modelo computacional de suporte ao pensamento crı´tico,
foi modelado e implementado um ambiente web de aprendizagem colaborativa para a
atividade de crı´tica ao conhecimento, esse ambiente foi chamado de WebPensa. A es-
colha da atividade de Crı´tica do Conhecimento [Komosinski, 2000] se deve ao fato de
que ela proporciona momentos no qual o usua´rio pode exercitar o desenvolvimento do
pensamento atrave´s da reflexa˜o, durante a resoluc¸a˜o de problemas. Outras habilidades
cognitivas como a deduc¸a˜o, a infereˆncia, o questionamento e a autocorrec¸a˜o do conheci-
mento, empı´rico e ampliado, sa˜o tambe´m favorecidas. A crı´tica do conhecimento permite
ao usua´rio reconstruir e aprimorar na˜o apenas suas significac¸o˜es sobre o contexto do prob-
lema, como tambe´m estimula e oportuniza o exercı´cio dos recursos da linguagem para o
desenvolvimento de sua argumentac¸a˜o.
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3.3.1 Caracterı´sticas Pedago´gicas
A atividade de crı´tica ao conhecimento e´ realizada no contexto de co-
munidades de investigac¸a˜o onde a dinaˆmica da aprendizagem se desenvolve como um
processo investigativo, atrave´s de procedimentos que tem por objetivo estimular e exerci-
tar tanto a racionalidade quanto a criatividade dos participantes. Assim, a comunidade de
investigac¸a˜o constitui-se de membros envolvidos em atividades a serem desenvolvidas,
de maneira colaborativa, a partir de ac¸o˜es como: o intercaˆmbio de ide´ias, questionamen-
tos, infereˆncias, deduc¸o˜es e autocorrec¸o˜es. Todas essas ac¸o˜es sa˜o desenvolvidas a partir
da interac¸a˜o dos componentes da comunidade atrave´s do dia´logo filoso´fico e da reflexa˜o
individual e/ou coletiva. A figura mostra uma comunidade de investigac¸a˜o no WebPensa.
Cada comunidade de investigac¸a˜o tem um problema especı´fico que e´ a
tema´tica da atividade de Crı´tica do Conhecimento proposta aos membros da comunidade
para que estes voltem sua atenc¸a˜o e seus esforc¸os para sua resoluc¸a˜o a partir do dia´logo
(interior/coletivo), e define o elemento que inicia a dinaˆmica da Pedagogia do Julgamento
da proposta de Lipman. Tendo esse problema pra discutir na comunidade de investigac¸a˜o,
esta elege crite´rios que constituem as razo˜es com o mais alto grau de confiabilidade, rep-
resentando considerac¸o˜es decisivas e orientadoras de qualquer tentativa de classificac¸a˜o
ou avaliac¸a˜o de argumentac¸a˜o, com os quais os membros da comunidade de investigac¸a˜o
se identificam e reconhecem como fatores predominantes no julgamento crı´tico. A figura
3.3 mostra uma comunidade de investigac¸a˜o no WebPensa.
Cada membro da comunidade pode emitir seu julgamento (crı´tica ao
conhecimento) sobre o problema baseado em determinados crite´rios que o membro es-
colhe como relevante para o seu julgamento dentre os crite´rios presentes na comunidade
de investigac¸a˜o. O julgamento constitui a unidade cognitiva ba´sica para o desenvolvi-
mento tanto do pensar crı´tico quanto do pensar criativo, de maneira que antes e´ baseado
nestes, ale´m de sofrer a influeˆncia os valores que constituem, respectivamente, o elemento
racional e o elemento afetivo de sua composic¸a˜o.
O julgamento possui ainda uma relac¸a˜o com o exercı´cio do question-
amento de tal forma, que podemos entender essa relac¸a˜o questionamento/julgamento
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Figura 3.3: Comunidade de Investigac¸a˜o no WebPensa
ana´loga a` relac¸a˜o processo/produto, muito embora essa seja um tipo de ligac¸a˜o na˜o ex-
clusiva. De lista de julgamentos emitidos na comunidade cada membro pode tambe´m
opinar sobre o julgamento do outro, podendo se associar ao julgamento concordando
ou discordando da versa˜o do julgamento emitido, considerando os crite´rios usados neste
determinado julgamento. Assim o membro que emitiu o julgamento pode emitir novas
verso˜es do julgamento e dessa forma e´ possı´vel acompanhar o histo´rico de interac¸a˜o entre
os membros do ponto de vista de cada julgamento emitido por cada membro dentro da
comunidade de investigac¸a˜o.
3.3.2 Caracterı´sticas Te´cnicas
Nas caracterı´sticas te´cnicas, o proto´tipo foi desenvolvido na linguagem
de programac¸a˜o JAVA e outras linguagens (XML, JSP, CSS, HTML) utilizando o Apache
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Struts [Fondation, 2004], um framework para aplicac¸o˜es web baseado na abordagem
Model2 que e´ uma variac¸a˜o padra˜o Model View Controller (MVC). Dessa forma a implementac¸a˜o
do ambiente e´ dividido em camadas. No qual, a Camada Modelo apresenta a modelagem
das entidades do pensamento crı´tico. As camadas de Controle e Visa˜o sa˜o as que in-
teragem diretamente com o usua´rio do sistema onde cada ac¸a˜o e´ realizada pela Camada
de Controle que retorna com o resultado das ac¸o˜es para a camada Visa˜o que apresenta
as informac¸o˜es para o usua´rio. A Camada de Persisteˆncia usa o padra˜o Data Access
Object (DAO) e que guarda os estados dos objetos da camada Modelo no banco de da-
dos que no caso foi escolhido o MySQL. A figura 3.4 mostra a arquitetura utilizada na
implementac¸a˜o deste ambiente.
Figura 3.4: Arquitetura do Sistema Webpensa
3.4 Comenta´rios finais
Esse modelo computacional ao agregar em sua concepc¸a˜o como premis-
sas: a Pedagogia do Julgamento de Lipman, identificando os elementos chaves do pensa-
mento crı´tico, e o uso pedago´gico da Teoria da Atividade para tratar a participac¸a˜o dos in-
divı´duos da comunidade mediada por elementos que possibilitam a reflexa˜o e construc¸a˜o
do conhecimento. Ao aplicar esse modelo na implementac¸a˜o do WebPensa, que usa a
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atividade de Crı´tica ao Conhecimento para compor a dinaˆmica da resoluc¸a˜o de proble-
mas propostos. ´E possı´vel trazer para a pra´tica atra´ves de software educacional essas
premissas para possibilitar o desenvolvimento do pensamento crı´tico.
Esse modelo computacional de apoio ao pensamento crı´tico contribui
com a modelagem dos conceitos do pensamento crı´tico em atividades educacionais, no
processo de desenvolvimento de software. Mas, na˜o contempla a forma adequada como
deve ser apresentado na interface do software. No pro´ximo capı´tulo sera´ proposto um
modelo de design de interface de software de apoio ao pensamento crı´tico.
Capı´tulo 4
Modelo Semio´tico para Design de
Sofware de Apoio ao Pensamento
Crı´tico
Este capı´tulo busca apresentar as conceitos que fundamentam o modelo
proposto. Esta modelo e´ concebido com base no relacionamento de linguagem e pensa-
mento, utilizando uma abordagem semio´tica no design de interfaces de software voltado
para o processo de aprendizagem numa atividade de crı´tica ao conhecimento buscando o
desenvolvimento do pensamento crı´tico.
4.1 Fundamentos da Modelo Proposto
O modelo semio´tico para suporte ao desenvolvimento do pensamento
crı´tico proposto aqui, consiste um aplicar os conceitos da semio´tica e principalmente a En-
genharia Semio´tica para projetar interfaces de softwares educacionais baseados no mod-
elo computacional de apoio ao pensamento crı´tico proposto por Martins [Martins, 2005].
Para isso, estudado a relac¸a˜o de teorias de IHC com terias que o modelo de Martins se
baseia como a Teoria da Atividade e o uso de atividades para desenvolvimento do pensa-
mento crı´tico.
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4.1.1 Teoria da Atividade como framework de IHC
A Teoria da Atividade [Engestro¨m et al., 1999] ale´m de trazer considerac¸o˜es
importantes ao projetar software educacional [Kaptelinin, 1996], e mais especificamente
no auxı´lio do desenvolvimento do Pensamento Crı´tico (PC) [Martins, 2005], ´E usado
como base teo´rica de IHC [Nardi, 1996]. Tambe´m existe baseado na teoria da ativi-
dade, uma abordagem de design baseado em contexto ou CBD (Context-Based Design)
[Gay e Hembrooke, 2004]. O As recomendac¸o˜es de TA usado no design de interface que
auxilie no PC sa˜o citadas a seguir.
4.1.2 IHC para Pensamento Crı´tico
De acordo com os conceitos relevantes da Pedagogia do Julgamento
de Lipman que esta˜o simplificados no modelo computacional proposto no WebPensa, o
modelo propo˜e que eleja as entidades do modelo que devem ser mostradas visualmente
na interface do software, de maneira que auxilie no entendimento e mapeamento com o
modelo mental. Assim, os conceitos adquirem significados atrave´s dos signos represen-
tados na interface. Na atividade de crı´tica ao conhecimento, as entidades que devem ser
explicitas na interface sa˜o: o problema proposto, o conjuntos de crite´rios, a comunidade
de investigac¸a˜o como conjunto dos membros da mesma, e o pro´prio julgamento.
Segundo Lipman [Lipman, 1995], como o julgamento e´ unidade ele-
mentar do desenvolvimento do pensamento, esse deve ser bem representado tanto quanto
ao seu conceito quanto a interac¸a˜o que deve ser passada pela interface do software tiver
essa finalidade de ser um ambiente para desenvolver e exercitar a capacidade de seus
usua´rios a` emissa˜o de “bons julgamentos”. Para isso ser possı´vel, o modelo de interac¸a˜o
devera´ possibilitar: o estı´mulo a` ac¸a˜o questionadora sobre a resoluc¸a˜o de problemas; a
identificac¸a˜o e a selec¸a˜o de crite´rios. Estes esta˜o associados aos valores individuais e
relevantes ao contexto do problema a ser solucionado; e, finalmente, a interac¸a˜o e in-
tercaˆmbio entre componentes de uma comunidade questionadora em comum, a que ele
chamou de comunidade de investigac¸a˜o.
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4.2 Engenharia Semio´tica na Induc¸a˜o ao Pensamento Crı´tico
Como a ES e´ baseada na metacomunicac¸a˜o, e na mensagem do uni-
lateral do designer para o usua´rio atrave´s da interface do software. Assim, dentro do
contexto de induzir ao desenvolvimento do pensamento crı´tico usando uma determinada
teoria como no nosso caso da pedagogia do julgamento de Lipman, esses conceitos do
modelo de interac¸a˜o do julgamento de um problema, baseado em crite´rios, devem ser pas-
sados como metacomunicac¸a˜o atrave´s da interface, seguindo esse modelo do pensamento
crı´tico, fazendo com que o usua´rio ja´ interiorize esse modelo durante toda a interac¸a˜o.
Para isso, a interface do software deve transmitir as mensagens do de-
signer para diferenciar entre os signos de interface que sa˜o essenciais para o usua´rio uti-
lizar o sistema e as mensagens que organizam estes signos ou que auxiliam o usua´rio a
aprender sobre ele.
´E importante apresentar a atividade e o contexto em que se enquadra de
maneira clara, usando por exemplo a metacomunicac¸a˜o direta que pode ser feita sobre a
forma de um julgamento. Assim, modelo para o conteu´do da mensagem deve permitir ao
designer especificar os signos do domı´nio, func¸o˜es de aplicac¸a˜o, e comandos.
4.2.1 Engenharia Semio´tica em Aplicac¸o˜es Multi-Usua´rio
O processo de desenvolvimento do Pensamento Crı´tico (PC) segundo
Lipman na˜o e´ exclusivamente realizado dentro do indivı´duo, mas tambe´m atrave´s de sua
interac¸a˜o com a comunidade de investigac¸a˜o. Assim, e´ comum ao pensar em desenvolver
um software educacional que deˆ suporte ao desenvolvimento do PC, escolher usar a abor-
dagem de Computer-Supported Collaborative Learning (CSCL), onde o software e´ um
ambiente multi-usua´rio de aprendizagem colaborativa. Dentro desse contexto pode-se
seguir algumas recomendac¸o˜es da Engenharia Semio´tica em Aplicac¸o˜es Multi-Usua´rio
propostas por Prates e Barbosa [de Souza, 2005].
Prates propo˜e atrave´s do modelo abstrato de meta-comunicac¸a˜o o de-
senvolvimento de linguagens de design para o designer descrever o modelo conceitual de
grupo. Essa linguagem e´ composta por uma parte le´xica formada pro unidades descritivas
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ba´sicas de definic¸a˜o do grupo, e uma parte semaˆntica formada por regras heurı´sticas para
atuar nessas unidades a fim de encontrar possı´veis inconsisteˆncias. Essas regras sa˜o in-
diferentes ao contexto, isto e´, as regras se aplicac¸a˜o na descric¸a˜o do grupo independente
do domı´nio que esta´ inserido.
Entretanto MetaCom-G*[de A. Barbosa et al., 2001], que e´ uma extensa˜o
do modelo abstrato MetaCom-G .
Assim, em ambientes multi-usua´rio de aprendizagem colaborativa que
deˆ suporte ao Pensamento Crı´tico (PC) da abordagem de Lipman. Propo˜e-se descrever
atrave´s da linguagem de design do MetaCom-G* os aspectos dos Julgamentos emitidos
por membros de uma comunidade de investigac¸a˜o. Para Lipman, o elemento que e´ chave
de conexa˜o e formac¸a˜o do ambiente dinaˆmico proposto por Lipman e´ o dia´logo filoso´fico.
Conforme a sintaxe da linguagem que representa capacidades comunicativas, o crite´rio
pode ser descrito como fala.
fala(<falante>,<assunto>,<ouvinte>,<ato_de_fala>)
crite´rio(<nome_crite´rio>,<falante>,<nome_problema>,<ouvinte>,<ato_de_fala>)
No caso do julgamento esse pode ser representado como discurso:
discurso(<nome_discurso>,<relacionamento>,<lista_componentes_discurso>),
onde:
<componente_discurso>={<capacidades_comunicativas>|<nome_discursos>}
julgamento(<nome_julgamento>,<relacionamento>,<lista_componentes_discurso>),
4.2.2 Um Modelo Semio´tico de Design
´E proposto aqui um modelo semio´tico para o design de software com su-
porte ao desenvolvimento do pensamento crı´tico que e´ composto por 3 grupos. O primeiro
e´ o da Engenharia Semio´tica, com definic¸a˜o do sistema de produc¸a˜o de signos, o foco na
mensagem do designer para o usua´rio atrave´s da interface conforme visto na sec¸a˜o 2.4.4.2
e aplicac¸a˜o de te´cnicas de Engenharia Semio´tica definida por outros autores para cada
contexto da aplicac¸a˜o (multi-usua´rios,help). O segundo, e´ o me´todo de modelagem da
atividade, em que esta deve ser reflexiva ao descreveˆ-la no Modelo de Interac¸a˜o, baseado
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na teoria da atividade. E o terceiro e´ o parte do pensamento crı´tico que deve ter os con-
ceitos relacionado a esse processo, para se assimilar ao interagir com a interface. Veja
a essa estruturac¸a˜o do mo´delo na figura 4.1. Quando aplicado o modelo de interac¸a˜o da
atividade de crı´tica ao conhecimento do modelo computacional do pensamento crı´tico de
Martins (ver capı´tulo 3), pode visualizar essa estrutura no grafo da teoria da atividade,
como e´ ilustrado na figura 4.2.
Figura 4.1: Estrutura do Modelo Semio´tico de apoio ao pensamento crı´tico
Figura 4.2: O Modelo Semio´tico de apoio ao pensamento crı´tico, ilustrado no grafo da TA
O modelo semio´tico de design proposto aqui, busca seguir a abordagem
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da Engenharia Semio´tico que tem um processo de desenvolvimento de interface de usua´rio
em 4 etapas ba´sicas.
Esse modelo corresponde a` etapa de design do processo de desenvolvi-
mento de interface de usua´rio da Engenharia Semio´tica.
4.2.2.1 Design de Interface
Dentro da abordagem semio´tica de design de interface proposta em
[Oliveira e Baranauskas, 1999] sa˜o enumerados princı´pios semio´ticos a serem seguidos
no momento de design de interface. Alguns princı´pios semio´ticos que devem ser sublin-
hados nesse conceito proposto de design de interface sa˜o:
1. a interface deve ser entendida como um grupo de entidades com a capacidade de
comunicar, um ou mais dessas entidades sa˜o seres humanos;
2. cada entidade na interface possui uma capacidade de semiosis;
3. cada entidade na interface tem a possibilidade de emissa˜o de signo;
4. a linguagem usada pelas entidades da interface emerge da convivialidade entre elas.
Considerando esses princı´pios, foi elaborado o modelo de interac¸a˜o
conforme resultado da etapa de ana´lise de requisitos do processo de engenharia de soft-
ware. Para representar o modelo de interac¸a˜o na interface do software descrevemos essa
como um conjunto de mensagens do desginer(2.4.4.2) para o usua´rio. Ao descrever essas
mensagens deve ser considerado os tipos de signos que seram usados de acordo com o
propo´sito da informac¸a˜o que se quer transmitir.
Dos tipos de signos mais usados para considerar ao descrever os Sig-
nos da Interface de usua´rio do software, destaca-se principamente a tricotomia da relac¸a˜o
semaˆntica do signo com o objeto 2.4.2, usando geralmente ı´cones e sı´mbolos para descr-
ever elementos do domı´nio ou da interac¸a˜o e ı´ndices para descrever estado da interac¸a˜o.
Outra tricotomia importante para ser considerado, principalmente na questa˜o de trabalhar
com o pensamento crı´tico na apresentac¸a˜o e tarefas nos sistemas baseados no Modelo
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Computacional de Apoio ao Pensamento Crı´tico (capı´tulo 3) e´ a tricotomia de relac¸a˜o
semaˆntica do signo com o interpretante como: rema, dicente e principalmente argu-
mento. Nesse caso a mensagem do designer recomendada e´ atrave´s da metacomunicac¸a˜o
direta e de assisteˆncia.
Um fator importante ao escolher os Signos de Interface e´ considerar de
acordo com os diferentes perfis dos usua´rios que podem ser sujeitos inseridos em difer-
entes meios culturais. Em [Pontes e Orth, 2001], e´ descrito um trabalho com interfaces
que sa˜o usadas por surdos e ouvintes. Nesse trabalho e´ destacado o uso da representac¸a˜o
de movimento e com presenc¸a da figura humana. Onde foi aplicado um teste de diferenc¸a
de proporc¸o˜es detectou que na˜o ha´ diferenc¸a significativa entre surdos e ouvintes nas cat-
egorias analisadas: relac¸a˜o com a representac¸a˜o de movimento, relac¸a˜o com a presenc¸a
da figura humana, relac¸a˜o com a completeza(movimento+figura humana+instrumento),
relac¸a˜o com a linguagem/vocabula´rio, relac¸a˜o com instrumento/experieˆncia.
Outro aspecto que deve estar presente nesse modelo semio´tico e´ o uso
de layering , que significa prover porc¸o˜es u´teis e bem delimitadas de informac¸a˜o. Para
isso pode-se usar hints(dica), que sa˜o aquelas palavras ou frase que explicam determi-
nado signos quando passamos o cursor do mouse sobre o signo. E sistemas de help
onde se contextualize a func¸a˜o e tarefa. Nesse modelo semio´tico para apoio ao pensa-
mento crı´tico, e´ proposto o uso de layering com um julgamento, destacando o problema,
e crite´rios para a decisa˜o(do designer) para a determinar func¸a˜o ou tarefa no sistema.
Em [Silveira e de A. Barbosa, 2001] e´ proposto o uso de layering via interjeic¸o˜es de help
como por exemplo: O que e´ isso, Por queˆ fazer isso?, Como fac¸o isso?.
4.3 Aspectos Tecnolo´gicos
Quanto as tecnologias que podem ser usadas do desenvolvimento da
interface, na implementac¸a˜o de software em camadas e´ sugerido usar o Model View Con-
trol (MVC), separando a interface da lo´gica funcional do sistema e assim possibilitando
que na fase de avaliac¸a˜o de interface se modifique apenas na camada de Visa˜o e/ou de
Controle. E em caso de visualizac¸a˜o de argumentos [van Brugger et al., 2003], pode-se
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implementar com grafos e diagramas e como auxilio e tambe´m em contextos educacionais
que explorem o uso de animac¸o˜es e simulac¸o˜es [Bellamy, 1996]. Com o avanc¸o dos sis-
temas computacionais, tem se popularizado o desenvolvimento de software educacional
para treˆs principais tipos de aplicac¸o˜es quanto a plataforma usada: Desktop, Web e Dis-
positivos mo´veis. Com o uso da plataforma Java e´ possı´vel desenvolver aplicac¸o˜es que
integrem esses treˆs tipos [Montenegro e Pereira, 2005].
4.3.1 Aplicac¸o˜es Desktop
Uso de Widgets1 e Interface Development Environment (IDE) para o de-
senvolvimento dessas aplicac¸o˜es. Existem padro˜es de IHC, como guidelines, nas diversas
plataformas de desenvolvimento para sistemas operacionais Windows, Mac e Linux, esse
u´ltimo com alguns sistemas de gerenciamento de desktop entre os mais conhecidos o KDE
e Gnome. Essas aplicac¸o˜es pode dar eˆnfase em
4.3.2 Aplicac¸o˜es Web
Para CSCL e´ interessante usar aplicac¸o˜es web e no caso de desenvolver
em Java pode-se usar frameworks MVC como Apache Struts, Java Server Faces (JSF),
Velocity. Em aplicac¸o˜es que necessitem utilizar animac¸o˜es e simulac¸o˜es em ambiente
web, pode-se usar a abordagem de Rich Internet Application (RIA), nesse caso existem
tecnologias para RIA usando plugin Flash no lado browser e no lado do desenvolvedor
utiliza-se de opc¸o˜es como o framework Lazslo e Macromedia RIA. E tambe´m RIA com
Applets e DHTML junto com a programac¸a˜o server-side.
4.3.3 Aplicac¸o˜es Mo´veis
Apesar desse tipo de aplicac¸a˜o ser mais recente e ainda com certa limitac¸o˜es,
com o avanc¸o da tecnologia de dispositivos mo´veis como Personal Digital Assistants
(PDAs) e telefones celulares, e´ crescente o uso de aplicac¸o˜es de utilidades pessoais e
1Objetos de interac¸a˜o, dinaˆmicos da interface
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jogos nesses dispositivos e inclusive com uso de software educacionais nos aparelhos
mo´veis [Mandryk et al., 2001]. Um Me´todo de Design para aplicac¸o˜es educacionais,
baseado no Design Centrado no Aprendiz ou na sigla do ingleˆs LCD (Learner-Centred
Design), voltado para esses dispositivos e´ proposto em [Te´tard e Patokorpi, 2004]. Dev-
ido a limitac¸o˜es de apresentar grande quantidade de informac¸o˜es, e´ preciso ale´m de us-
abilidade, comunicar bem a mensagem do designer ao usua´rio . Nesse contexto pode-se
aplicar atividades que estimulem o Pensamento Crı´tico, como jogos em que se contextue
um problema, e o usua´rio utilize crite´rios para chegar ao seu objetivo. Entre as tecnologias
disponı´veis no mercado para desenvolvimento de software para esses aparelhos mo´veis,
destaca-se o uso crescente da plataforma .NET(Microsoft) e Java Micro Edition (J2ME)
(Sun Microsystems).
4.4 Avaliac¸a˜o de Interface
A avaliac¸a˜o de interface e´ uma etapa fundamental dentro do ciclo de de-
senvolvimento de um software. Ale´m da avaliac¸a˜o da funcionalidade do software, onde
na˜o entra a questa˜o da interface, o crite´rio bastante utilizado para avaliac¸a˜o de interface
e´ o da usabilidade [Nielsen e Phillips, 1993]. Nesse sentido existem me´todos e ferra-
mentas propostas para esse tipo de avaliac¸a˜o. Quanto a forma de avaliar a usabilidade
pode-se classificar em dois grupos de me´todos [Baranauskas e Rocha, 2000]: testes de
usabilidade e a inspec¸a˜o de usabilidade(predictive evaluation). Testes de usabilidade
sa˜o me´todos de avaliac¸a˜o focados na interac¸a˜o do usua´rio, por isso utiliza-se de me´todos
empı´ricos, observac¸o˜es e te´cnicas de questionamentos com a participac¸a˜o do usua´rio na
avaliac¸a˜o. Inspec¸a˜o de usabilidade na˜o envolve participac¸a˜o do usua´rio e pode ser us-
ado em qualquer fase do desenvolvimento. Esse u´ltimo grupo de me´todos sera´ citado na
sub-sec¸a˜o 4.4.1.
No contexto de software de apoio ao desenvolvimento ao pensamento
crı´tico, a avaliac¸a˜o da usabilidade deve contemplar alguns aspectos como a falicidade de
uso e performance, como tambe´m aspectos subjetivos como a satisfac¸a˜o e aprendizado.
Entretanto, numa abordagem semio´tica de design de interface um crite´rio importante de
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avaliac¸a˜o e´ a comunicabilidade [Prates et al., 2000]. A comunicabilidade e´ a propriedade
do software de transmitir ao usua´rio atrave´s de sua interface, de forma eficiente e eficaz, as
intenc¸o˜es do design e interac¸a˜o desejada pelo designer. Este crite´rio serve para avaliar se
o designer conseguiu comunicar ao usua´rio o que pode ser realizado e como interagir no
software. A avaliac¸a˜o por teste de comunicabilidade e´ baseada na Engenharia de Software
e sera´ visto na sub-sec¸a˜o 4.4.2.
4.4.1 Inspec¸a˜o de Usabilidade
Entende-se como inspec¸a˜o de usabilidade [Baranauskas e Rocha, 2000]
como um conjunto de me´todos que se utilizam de avaliadores para inspecionar ou exam-
inar aspectos relacionados a usabilidade da interface. O objetivo da inspec¸a˜o e´ encontrar
problemas de usabilidade em um design de uma interface de usua´rio e com bases nesses
problemas fazer as recomendac¸o˜es para sanar esses problemas e assim melhorar a usabil-
idade do design.
4.4.1.1 Me´todos de Inspec¸a˜o
Existe diversos me´todos de inspec¸a˜o [Baranauskas e Rocha, 2000] que
possibilitam realizar de va´rias formas a inspec¸a˜o de usabilidade. Como a Avaliac¸a˜o
Heurı´stica, essa inspec¸a˜o e´ realizada com base de uma lista de heurı´sticas de usabilidade.
Essas heurı´sticas sa˜o regras gerais que tem como objetivo descrever propriedades comuns
de interfaces com usabilidade [Nilsen, 1994]. Outro me´todo e´ a Revisa˜o de Guidelines,
Check list seguindo guidelines de usabilidade.
Entretanto no contexto desse projeto se destaca os seguintes:
1. Inspec¸a˜o de Consisteˆncia: verificar a consisteˆncia com os padro˜es da interface a
serem seguidos, como o layout, cores, formatos de entrada e saı´da e todo o conteu´do
dentro da interface. O material online de treinamento e de ajuda tambe´m e´ avaliado.
Esse me´todo pode ser usado seguindo nossa proposta semio´tica na recomendac¸a˜o
de designer;
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2. Percurso Cognitivo: o avaliador simula o percurso do usua´rio na interface do sis-
tema. Inicia-se pelas tarefas mais frequ¨entes , mas tambe´m as mais crı´ticas, como a
recuperac¸a˜o de erro. Esse me´todo [Lewis et al., 1998] foi desenvolvido para inter-
faces que podem ser aprendidas de forma explorato´ria, mas tambe´m sa˜o u´teis em
interfaces mais complexas que exigem um maior treinamento.
4.4.2 Avaliac¸a˜o por Comunicabilidade
Em [Prates et al., 2000] e´ proposto um me´todo de avaliac¸a˜o de comuni-
cabilidade. Seu objetivo e´ detectar rupturas na interac¸a˜o. Essas rupturas mostram os mo-
mentos onde a continualidade da comunicac¸a˜o foi rompida. Assim, para representar essas
rupturas foi elaborado um conjunto de interjeic¸o˜es ou tags. Assim, o chamado Tagging
e´ um modo de avaliac¸a˜o de comunicabilidade tem como objetivo avaliar uma interface
com relac¸a˜o a qualidade da comunicac¸a˜o do designer para os usua´rios. Para isto, este
me´todo simula a comunicac¸a˜o do usua´rio para o designer sobre a interface. Isto e´ feito
atrave´s de um pequeno conjunto de expresso˜es(tags) que o usua´rio potencialmente pode
usar para se exprimir em uma situac¸a˜o onde acontece uma ruptura na sua comunicac¸a˜o
com o sistema [de Souza et al., 1999][Prates et al., 2000] Exemplos de tags: Que e´ isso?,
usua´rio tenta descobrir e na˜o consegue atingir o objetivo; Socorro, o usua´rio na˜o atinge o
objetivo e busca o sistema de ajuda. Para avaliar tambe´m a comunicabilidade do modelo
do pensamento crı´tico surgerimos avaliar tambe´m com tags como: por que e´ assim? que
crite´rio e´ usado ?; e quem julgou isso? a decisa˜o de que indivı´duo(usua´rios, designer).
4.5 Comenta´rios finais
O modelo de design baseado no conceito de signo traz um novo foco
do processo de design de interface. Inicialmente era centrado-no-sistema, em abordagens
computacionais, e depois passou para centradas-no-usua´rio, em abordagens cognitivas,
agora passa para uma abordagem que considera o sistema, o usua´rio e o domı´nio, que no
nosso caso e´ o pensamento crı´tico, todos juntos como parte de um processo semio´tico.
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No pro´ximo capı´tulo sa˜o aplicados os me´todos desse modelo de design
proposto num aplicac¸a˜o web educacional de apoio ao desenvolvimento ao pensamento
crı´tico que e´ o WebPensa.
Capı´tulo 5
Implementac¸a˜o do Modelo Semio´tico no
WebPensa
Nesse capı´tulo e´ mostrado o Modelo Semio´tico proposto de design de
interface de software, sendo aplicado no WebPensa gerando uma versa˜o com nova in-
terface para possibilitar comunicac¸a˜o mais clara do modelo conceitual de interac¸a˜o pre-
tendido pelo designer.
5.1 Implementac¸a˜o no WebPensa
A fim de verificar o uso do Modelo semio´tico de design proposto, foram
usados seus me´todos para implementar uma nova versa˜o do Ambiente WebPensa. A fim
de avaliar apenas os aspectos da interac¸a˜o e comunicabilidade do WebPensa, a sua nova
versa˜o manteve as mesmas funcionalidades. Desta forma, foi seguido os mesmos casos
de uso (figura 5.1) na versa˜o inicial, realizando uma ana´lise de requisitos orientada a
aspectos semio´ticos de interac¸a˜o humano-computador.
5.1.1 Tecnologia Usada
A tecnologia usada na implementac¸a˜o da nova versa˜o do WebPensa,
manteve a mesma da primeira versa˜o do WebPensa. Assim, devido a arquitetura em ca-
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Comunidade  
 
Criar Critério  
Emitir 
Julgamento  
Associar a 
algum 
Julgamento  
Figura 5.1: Casos de uso do Papel do Membro da Comunicade no WebPensa
madas baseada no Model View Control (MVC) usada na implementac¸a˜o do WebPensa,
possibilitou a alterac¸a˜o apenas do que era necessa´rio, ou seja, a interface com o usua´rio.
Desta forma foi mantido o uso do modelo conceitual e lo´gico (Model do MVC) do
WebPensa e foi afetada a mudanc¸a nas camadas de visa˜o(V) e controle(C) do MVC,
conforme pode-se ver com destaque pelo retaˆngulo tracejado na figura 5.2. Adicionando
aspectos mais dinaˆmicos nas telas onde nesse caso foi feito com Javascript e o framework
Struts Layout [ImproveSA, 2005].
5.1.2 Aplicando o Modelo
Seguindo as recomendac¸o˜es do modelo proposto foi realizado um novo
design do WebPensa e implementado no WebPensa 2.0. Entendendo o contexto da ativi-
dade e o modelo de interac¸a˜o. Organizando de acordo com o contexto. Mostrando o mod-
elo de interac¸a˜o atrave´s da mensagem de metacomunicac¸a˜o como um julgamento. Cada
signo e´ apresentado seguindo a estrutura de mensagem de usua´rio baseada na LEMD.
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Figura 5.2: Arquitetura do Sistema Webpensa, destacando as camadas afetadas
5.2 Avaliac¸a˜o de Comunicabilidade
5.2.1 Tagging
Tagging e´ um modo de avaliac¸a˜o de comunicabilidade que tem como
objetivo avaliar uma interface com relac¸a˜o a qualidade da comunicac¸a˜o do designer para
os usua´rios. Para isto, este me´todo simula a comunicac¸a˜o do usua´rio para o designer sobre
a interface. Isto e´ feito atrave´s de um pequeno conjunto de expresso˜es(tags) que o usua´rio
potencialmente pode usar para se exprimir em uma situac¸a˜o onde acontece uma ruptura
na sua comunicac¸a˜o com o sistema [de Souza et al., 1999] [Prates et al., 2000]. Alguns
de tags usados para avaliar o WebPensa v1:
• Que e´ isso?, usua´rio tenta descobrir e na˜o consegue atingir o objetivo;
• Socorro, o usua´rio na˜o atinge o objetivo e busca o sistema de ajuda;
• por que e´ assim?, essa expressa˜o e´ usada na maioria dos signos de interface que se
deseja que o usua´rio entenda de escolha do designer;
• que crite´rio e´ usado?, essa expressa˜o tambe´m e´ utilizada que se dejesa que o
usua´rio entenda o que foi nescessa´rio para a escolha o designer;
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• quem julgou isso? a decisa˜o de que indivı´duo(usua´rios, designer), vem da percepc¸a˜o
do usua´rio na˜o ter problema de indentificar o que sa˜o as mensagens do designer
(metacomunicac¸a˜o direta) e dos julgamentos de outros membros das comunidades.
5.3 Comparac¸a˜o das verso˜es do WebPensa
Nesta sec¸a˜o e´ realizada uma comparac¸a˜o com as verso˜es mostrando as
mudanc¸as na interface das duas verso˜es do WebPensa pelo aspecto do comportamento
do sistema, ou seja, a interac¸a˜o do usua´rio com a interface do software. Depois uma
comparac¸a˜o seguindo crite´rios de avaliac¸a˜o de comunicabilidade.
5.3.1 Crite´rios Comparativo
Com base em alguns crite´rios para avaliac¸a˜o da comunicabilidade mostraremos
um quadro comparativo das duas verso˜es do WebPensa na tabela 5.1, com a indicac¸a˜o da
utilizac¸a˜o de te´cnicas de Engenharia Semio´tica do modelo aplicado.
Crite´rios WebPensa v1 WebPensa v2
Uso de hints e help X
Uso adequado dos SI X X
Tagging X
Uso de Metacomunicac¸a˜o direta X
Metacomunicac¸a˜o Julgamento X
Tabela 5.1: Comparativo da Comunicabilidade nas duas verso˜es
5.3.2 Comportamento
O Comportamento do WebPensa analisado pelos casos de usos e a comparac¸a˜o
de cada versa˜o em cada caso de uso. A fim de comparac¸a˜o, para indicar qual versa˜o do
WebPensa, neste capı´tulo, e´ utilizada a seguinte notac¸a˜o: (v1) para indicar que e´ a versa˜o
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inicial do WebPensa e (v2) para indicar a versa˜o em que foi aplicado os me´todos do mod-
elo semio´tico de design proposto.
Quando o usua´rio efetua o logon no ambiente (figura 5.3), sa˜o apresen-
tadas as opc¸o˜es de interac¸a˜o. Na versa˜o inicial, na˜o sa˜o apresentadas explicac¸o˜es quanto
a forma de interagir, que ac¸o˜es devem ser feitas atrave´s de que signos da interface.
Figura 5.3: Tela Usua´rio Logado - v1
Na versa˜o 2 (figura 5.4), a tela do usua´rio quando logado no sistema,
apresenta de forma mais clara a intenc¸a˜o do designer quanto a forma que o usua´rio deve
interagir no webpensa. Na tela o quadro a` esquerda informa as funcionalidades e a men-
sagem da caixinha acima das opc¸o˜es (metacomunicac¸a˜o direita) mostra como e para que
usar as funcionalidadas. No quadro direita informa a intenc¸a˜o e o modelo de conceitual
por tra´s do WebPensa, para que o usua´rio entenda quais os crite´rios usados no modelo
de funcionalidade(usabilidade) do WebPensa. A figura 5.5 mostra a lista com as comu-
nidades de investigac¸a˜o em que o usua´rio participa na versa˜o 1. E a figura 5.6 mostra esse
mesma tela na versa˜o 2 com a adic¸a˜o da metacomunicac¸a˜o direta.
Nas figuras 5.7 e 5.8 ilustram a interac¸a˜o para o usua´rio fazer a solicitac¸a˜o
para se tornar membro da comunidade de investigac¸a˜o, na versa˜o inicial do WebPensa
(v1). Esse tipo de interac¸a˜o na v1 esta´ de acordo com o modelo semio´tico, pois utiliza de
mensagens de metacomunicac¸a˜o direta que mostra como funciona a interac¸a˜o, ao passar
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Figura 5.4: Tela Usua´rio Logado - v2
Figura 5.5: Relac¸a˜o de Comunidades do usua´rio e´ membro - v1
o mouse sobre os links (uso de hints).
No contexto da comunidade de investigac¸a˜o na versa˜o inicial do webpensa,
ver figura 5.9, apresenta os signos da interface com os signos do domı´nio e interac¸o˜es
ba´sicas.
Na versa˜o 2, a tela apresentada na figura 5.10 mostra o webpensa no
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Figura 5.6: Relac¸a˜o de Comunidades do usua´rio e´ membro - v2
Figura 5.7: Solicitar ao mediador para participar da comunidade - v1
contexto da comunidade de investigac¸a˜o. Nesse caso esta´ presente tambe´m a metacomunicac¸a˜o
direta
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Figura 5.8: Mensagem de sucesso da solicitac¸a˜o para participar da comunidade - v1
Figura 5.9: Uma Comunidade de investigac¸a˜o no Webpensa - v1
Comparando o julgamento 5.11 e 5.12 se constatou que na nova versa˜o
o uso da metacomunicac¸a˜o direta a descric¸a˜o da atividade que deve ser realizada, ha´
tambe´m utilizac¸a˜o de hints nos signos para descrever melhor sua func¸a˜o ou conceito.
Na versa˜o 2 do webpensa, a tela que aparece na figura 5.12, apresenta
a funcionalidade de emitir um julgamento e o sua forma de interac¸a˜o, atrave´s das men-
sagens do designer.
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Figura 5.10: Uma Comunidade de investigac¸a˜o no Webpensa - v2
Figura 5.11: Emitindo um Julgamento - v1
Essas mensagens do designer nesse caso (figura 5.12) sa˜o:
• Signos do Domı´nio (´Icones, palavras)
• Metacomunicac¸a˜o direta (mensagens em amarelo(quadro de cor clara))
• Estrutura Sinta´tica (lista crite´rios)
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• Interac¸o˜es ba´sicas (boto˜es, links, caixa de texto e checkbox)
Figura 5.12: Emitindo um Julgamento - v2
5.4 Comenta´rios finais
A aplicac¸a˜o do modelo semio´tico na implementac¸a˜o do WebPensa per-
mitiu uma maior clareza do modelo do pensamento crı´tico e da interac¸a˜o pretendida pelo
designer na atividade de crı´tica ao conhecimento.
Ao realizar a avaliac¸a˜o de comunicabilidade na versa˜o inicial do WebPensa
e fazer o comparativo com a segunda versa˜o foi verificado que alguns aspectos na primeira
versa˜o do WebPensa contemplavam certa usabilidade por conhecideˆncia de atrave´s do
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conhecimento empı´rico do desenvolvedor da pra´tica em aplicac¸o˜es web. Entretanto,
na versa˜o inicial por na˜o ter seguido nenhum me´todo de design baseado na comuni-
cabilidade da interface este apresentou ainda essas falhas que foram corrigidas na se-
gunda versa˜o baseada no modelo semio´tico proposto. O usua´rio ao interagir na segunda
versa˜o do Webpensa, vai absorvendo o modelo mental do pensar crı´tico transmitido pela
metacomunicac¸a˜o da interface. Ao absorver o modelo mental e tambe´m entendendo o
porqueˆ do modelo. O usua´rio aprende o processo de pensar criticamente atrave´s da ativi-
dade de crı´tica ao conhecimento presente no WebPensa, fazendo com que o WebPensa
alcance o seu objetivo principal.
Capı´tulo 6
Conclusa˜o
De forma geral a computac¸a˜o deve ser vista tambe´m de uma outra per-
spectiva, principalmente quando se trata de sistemas de informac¸a˜o com aplicac¸o˜es em
suporte a decisa˜o, ensino-aprendizagem e trabalho cooperativo. Essa perspectiva na˜o e´
mais de baixo nı´vel(nı´vel operacional das ma´quinas) e tradicional, mas cada vez mais no
alto nı´vel(humano) onde no projeto de sistemas computacionais deve-se considerar com a
mesma importaˆncia da funcionalidade o ponto de vista da Interac¸a˜o Humano-Computador
em que sistemas computacionais podem ser vistos como sistemas semio´ticos, artefatos de
mediac¸a˜o [Nadin, 1988]. Em sistemas computacionais com eˆnfase na educac¸a˜o, fica claro
a necessidade que o uso de teorias, me´todos e ferramentas da a´rea de IHC no processo de
desenvolvimento desses softwares educacionais.
A aprendizagem e´ um processo complexo que relaciona diversos as-
pectos como a informac¸a˜o, a forma como a informac¸a˜o e´ transmitida, o contexto so´cio-
cultural dos indivı´duos, as atividades usadas, a comunicac¸a˜o e uma infinidade de fatores
humanos, sociais, biolo´gicos e tecnolo´gicos. O Pensamento Crı´tico (PC), contribui bas-
tante no processo de aprendizagem, na tomada de decisa˜o e realizac¸a˜o das mais diver-
sas atividades. Com isso, no aˆmbito educacional, uso de teorias, atividades e tecnolo-
gias que tenham como foco o desenvolvimento da capacidade dos indivı´duos de pensar
crı´ticamente e´ algo almejado por todos.
O modelo de design baseado no conceito de signo traz um novo foco
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do processo de design de interface. Inicialmente era centrado-no-sistema, em abordagens
computacionais, e depois passou para centradas-no-usua´rio, em abordagens cognitivas,
agora passa para uma abordagem que considera o sistema, o usua´rio e o domı´nio, que no
nosso caso e´ o pensamento crı´tico, todos juntos como parte de um processo semio´tico.
Assim, um dos objetivos dessa dissertac¸a˜o, que e´ propor o modelo semio´tico para apoiar
o desenvolvimento do pensamento crı´tico. Foi alcanc¸ado utilizando as te´cnicas da Engen-
haria Semio´tica
Nesse sentido o Webpensa e´ um exemplo de pesquisa de tecnologia ed-
ucacional inspirada nessas novas metodologias de ensino-aprendizagem e de abordagem
semio´tica de interac¸a˜o humano-computador. Os me´todos do modelo semio´tico proposto,
permitem ale´m dos aspectos de usabilidade do software educacional, uma eˆnfase na
comunicac¸a˜o e principalmente na reflexa˜o da atividade mediada pelo software.
A aplicac¸a˜o do modelo semio´tico na implementac¸a˜o do WebPensa per-
mitiu uma maior clareza do modelo do pensamento crı´tico e da interac¸a˜o pretendida pelo
designer na atividade de crı´tica ao conhecimento. O usua´rio ao interagir no Webpensa,
vai absorvendo o modelo mental do pensar crı´tico transmitido pela metacomunicac¸a˜o da
interface. Com o usua´rio interiorizando uma forma de como pensar mais criticamente,
faz com que o objetivo do Webpensa seja alcanc¸ado e ate´ mesmo ter seu uso dispensado
pelo indivı´duo que passa a pensar criticamente realizando julgamentos e questionamentos
fundamentados em crite´rios bem definidos.
6.1 Trabalhos Futuros
Do ponto de vista do uso de abordagens semio´ticas em IHC, um tra-
balho que pode ser feito de continuac¸a˜o desse trabalho de software de apoio ao desen-
volvimento do pensamento crı´tico e´ o estudo de um outro ramo da semio´tica que e´ o da
reto´rica, cujo o objetivo e´ estudo das leis pelas quais um signo da´ origem a um outro e um
pensamento provoca outro [Netto, 1990]. E aplicar seus conceitos junto com tecnologias
de inteligeˆncia artificial de tratamento semaˆntico a` atividade de crı´tica ao conhecimento
implementada ao WebPensa.
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Pode-se realizar uma verificac¸a˜o da proposta em ambiente real, uti-
lizando o pro´prio WebPensa e realizando a avaliac¸a˜o junto com usua´rios dentro um con-
texto de ensino-aprendizagem como o sala de aula. Para isso deve-se criar me´tricas para
avaliar a aprendizagem, o desenvolvimento do pensamento crı´tico a sua relac¸a˜o quanto a
interac¸a˜o dos usua´rios junto com o WebPensa.
´E possı´vel criar outras aplicac¸o˜es educacionais baseado no modelo com-
putacional proposto em [Martins, 2005] aplicando as recomendac¸o˜es de design de inter-
face propostas nesse trabalho, desta forma com uma aplicac¸a˜o para uma situac¸a˜o real que
utilize de tarefas reflexivas, e aplicando me´tricas de avaliac¸a˜o contextualizadas a` situac¸a˜o
real, pode-se verificar o quanto nossa proposta pode contribuir para um efetivo desen-
volvimento do pensamento crı´tico.
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